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¿Es, pues, cierto o sólo una vana fantasía? 

Eurlpidcs, Yone 
1 

1 Todo lo moralmcmc justo deriva de una de estas cuatto fuentes:. la percepción plena o la 
deducción inteligente de lo que es cierto, la preservación de una sociedad organizada donde cada 
hombre reciba lo que merece y todas las obligaciones sean fielmente cumplidas, la grandeza y la 
fuerza de un esp!ritu noble o invencible, o el orden y la moderación de todo lo dicho y hecho, es 
decir la templanza y el dominio de uno mismo. 

Cnpfrulo 1 
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Análi!js ngbq: los Ceotrp:t de lándc;mismo de la Hecpctofauna Mexicana 

Resumen 

El presente trabajo se dividió en dos capiruJos: análisi." de riqueza y análisis de t."1tdemismo. Todos 
estos análisis se realizaron con bases de datos obtenidas de 106 colecciones de distintas parres del 
mundo que ahnacenan cspccirnenes de anfibios y reptiles de México. 

El análisis de riqueza se n.."31.izó por taxones (familias, géneros y especies) y por áreas (cuadros de 
medio grado, un j,trado y estados). Del análisis por raxoncs se obruvo que las familias de reptiles 
mejor representadas en colecciones son Phrynosomatidae, Colubri<lae y Tciidae. De anfibios, 
Mylidac, Bufonidac y Lcptodactilidac son L-is que tienen mayor número de rchristros. Se enconm'1 
que un poco má.c; del 20% de las especies sólo cuenta con 1 O rcglstms o menos en las colecciones 
revisadas. El análisis de riqueza de anfibios y reptiles por áreas mosrró que la mayoría de las 
especies se encuentra distribuida en áreas pequeñas. Se encontró que existe una congruencia entre 
los cuadros de un grado y medio grado, correspondiendo los más muestreados a los <le mayor 
riqueza. Todos estos cuadros se encuentran en los Estados con mayor número de registros, que a 
su vez corresponden a los de más rique?.a. siendo éstos: V eracruz, Oaxaca. Chiapas, Guerrero )' 
Puebla. Se utilizaron los estimadores ICE, Chao2 )' Cole, <le acuerdo con ésro!!., en gcncraJ~ la 
República f\.lcxicana se encuentra bien muestreada. Las gráficas obtenidas a partir de los 
estimadores no exhiben diferencias, mostrando que ambos ramaños de retícula (un grado )' medio) 
eran apropiados para los datos. Sin embargo no se pudo saber cuál tamaño de retícula era el 
óptimo. Finalmente se realizó un análisis de complememariedad bajo el principio de má.xima 
cficienci~ representar a todas las especie por lo menos una vez. El rcsuhado para los cuadros de 
medio grado fue un conjunto de 126 cuadros que suman un área toral de 388 111.5 km2, el 
conjunto para los cuadros de un grado fue de 81 los ClL'llcs rcprcscnran 1m total de 998 001 km 2• El 
conjunro complementario de cuadros <le medio grado significa menor costo en tcrrimrio para 
obtener el mismo result.1do, por lo que se asume que el uso Je rcrkula.c; relativa.mente pequeñas es 
mejor para seleccionar áreas para conservar, bajo el principio de mó.xilna eficiencia. 

El análisis de (."tl<lcmismo se realizó con dós métodos: análisis de parsimoni;1 (PAE) )"un anilisis de 
sobrelapamienro <le áreas Je distribuci6n. De los cuatro análisis de PAE. dos se efectuaron con 
1014 especies de anfibios y reptiles de la RL11ública Mexicana en cuadros de un grado y medio 
grado, y otros dos para las 564 especies de herpetozoos endémicos a México. Se obru\;cron 63 
án..-as de endemi."mo con la matriz de todas las especies con cuadros de medio grado; 56 áreas de 
cndemismo rcsult.aron <le la combinación cuadros de medio grado con especies endémicas; para la 
matriz de cuadros de un hrrado con toda.t; las especies se obtuvieron 27 áreas de cndemismo y con 
especies endémicas con cuadros de un grado rcsult.'1.rOn 25 árL-as de endemismo. Las áreas obten.idas 
en las cuatro combinaciones presentan mucha.o; homologías, existiendo ca.c;os en que el área se 
mantiene sin importar la combinación (tamaño de cuadro·cspccies). Esto nos indica que las áreas 
congruentes tienen una historia evolutiva en común haciendo éstas zonas importantes para estudiar 
y conservar. 

En el análisis de sobn:lapamicnto de áreas de distrihucit.in se obtuvieron las disr.ribucioncs 
pmcncialcs de las csp<..'Ck-s endémicas mc<liamc el mCKlclo de prcdiccicln GARP, las distribuciones 
potenciales se sobrclapruun para obtener áreas de endcmismo. La zona con mayor número de 
endcmismos potenciales fue el centro de México, comprendido por las provincia..; bióricas del Eje 
Volcánico y Depresión del Balsas. Las distribucionc.o; potenciales de anfibios y reptiles son 
semejantes. Las áreas de mayor endcmismo potencial coinciden con la.e; áreas de endemismo de sur 
de la Sierra ?\ladre Orienta~ Jalisco centro, Eje Volcánico, sureste Michoacán y nonc de Oaxaca 
ob[enidas en los análisis de parsimonia en todas las combinaciones. La región del Sur de: la Sierra 
Madre Oriental se encuentra en[rc las áreas de mayor riqueza y número de n.~stros. Adcmá.c; en las 
comparaciones hechas con otros trabajos, esta árt.-a se prcsen[a como una zona biótica compleja. 
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Introducción General 

La diversidad biológica es la variedad, y la variabilidad de los seres vivos y de los complejos 

ecológicos que ellos integran.: Abarca los ecosistemas, especies, genes y su abundancia 

relativa (Ota, 1987 en Morrone y Crisci, 1992). Hace una docena de años se hablan descrito 

1.4 millones de especies, sin embarg~_ faltan mudúsimas especies por describir, a tal punto 

que para Wilson (1988) no es posible 'determinar el orden de magnitud del número de 

especies de seres ·vivos cxistent~ sobre la 'tierra. 

' " 

México es el pals número 2 en número' de especies de reptiles, con 717 especies de las 6 

300 clasificadas (Uetz, 2000), de las cuales 574 son propias del país; se ubica en el segundo 

lugar en diversidad de mamJferos, al contar con 449 de las 4 170 especies existentes; en 

anfibios ocupa el cuarto lugar, con 282 de las 4 184 especies que se han detectado, y en 

aves ocupa el decimosegundo lugar con l 150 de las 9 198 clases, sin embargo, sólo tiene el 

1.4% del área terrestre del planeta (CONABJO, 1999). En comparación con otros paises 

centroamericanos el porcentaje de endenúsriios de ~Iéxico con relación al número de 

vertebrados que posee es mucho mayor (Florcs-Villcla y Gerez, 1994). 

La riqueza biológica de México es un producto combinado de la gran variación de 

topografia y clima encontrados en su superficie (Flores-Villcla y Gerez, 1994). Los cuales se 

mezclan creando un mosaico ;,,uy diverso de condiciones ambientales y microambientales. 

Además, México cuenta .·con - una historia geológica compleja que lo situó entre 

Norteamérica y Sudamérica, posición geográfica que le otorga un carácter único de 

transición faunística y florlstica que no tiene comparación en el planeta (Savage, 1982). 

Desafortunadamente, _la . biodivcrsidad de encuentra en un profunda crisis, pues se ha 

calculado que la tasa de eiitinción de especies es de mil a l O mil veces may.or a la registrada 

antes de la aparición del hombre. Las tasas de deforestación y destrucción de hábitat ·en la 

acrualidad son verdadci:nmente alarmantes, y esto conlleva a que en lo~ próximos años se 

habrán perdido miles de especies que ni siquiera llegaron a conocerse (M~rron~ y CriSci, · 

1992). Un~ ~onclusiÓn co.;,ún derivada del debate entre ciendficos y conserv~clonls~ ·.,;. la 

necesidad urgente de evitar la pérdida de la diversidad biológica, ya que al pe~ed;.: se 

restringen las opciones de un uso sustentable o sostenible y manejo adecuado, d~ l~s-
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recursos naturales y se disminuyen los ,'servicios ecológicos,', qu~ tal diversidad nos brinda 

(Reaka-Kudla ti al. 1997)'. 

., ' - . '--. ': -~ ~·,; :-._;: .-. ' _-

La biodiversidad de un área de~enclnad~ se media: tradicionalménte para conservación, en 

términos de riqueza absoluta ~súmÍe~dá '~u~:Íoda,s las. especles tenían el mismo valor. A 

pártir de la década de los SO;s ~~ ~~pe~6 ¡:t~m;u. en cuenta el grado de endemismo y la 

vulnerabilidad, y por' supu~stó.'ía ~qu,e~~ 'd~e~pecies en las áreas (Morrone y Crisci, 1992). 

En un análisis, hécho coii difer'e~t';;s g.hpos Peterson ti al, (1993) demuestran que existen 

patrones diferentes p.;,.¡,; riq~e~a (¡~ ~sI;~cies'y el eódemismo, asimismo mencionan que si 

el objetivo es preservar la div~rsidad ,biológica, en ~entido amplio se debe tomar en cuenta la 

información biológica para la planC:,.ción de las reservas. 

La creciente pérdida de diversidad biológica hace imperiosa la necesidad de implementar 

métodos 'rapidos' y 'eficaces' para la selección de áreas adecuadas para la preservación de 

las especies, no sólo de anfibios y reptiles; sino en' gener.ll. Sin embargo estos grupos 

debido a la relativamente poca vagilidad qu~ :tiencri, y a las distribuciones reducidas con las 

que cuenta la mayada, además de I~ sú1sibilidad a los cambios tanto llsicos como, 

biológicos del ambiente, los hac~ un grúpo,apropiado para aplicar las técnicas de análisis de 

parsimonia (PAE), modelos , de prerucclón (GARP) y técnicas de optimización 

(Complementariedad), para, identificar h;;,;s impol:tantes biológicamente. El conocimiento 
'" ' . ~-.. .·• ! 

de estas áreas pennitirá,:fio'sólan:i~te''tener,mejores bases para preservar en un grado' 
.; : -'· -" ·: ~~>.··: ::::,'. '-"'. \;-,-., ·--,' . ' 

adecuado a las especies, ~ilJ() coinprcmder, un poco más la historia de las biotas. 

La apli~ació~ de ~odelo~: predi~tlvos de distribución de especies a la conservación reduce 

el margeri de error ocasionado por la escasez de las recolectas y se pueden elaborar 

estrategias para la ubicación de raxones raros o dillcilcs de localizar (Peterson ti al., en 

Navarro ti al,. 2003). Por otro lado el uso de métodos filogenéticos para la evaluación en 

conservación es completamente justificado porque son criterios explícitos y pueden ser 

probados y evaluados objetivamente, además proveen una metodología que es aplicable a 

un intervalo de información realista que va desde clasificaciones existentes hasta hipótesis 

filogenéticas bien corroboradas (Morrone, 1999). L~s áreas de endemismo pueden ayudar a 

determinar prioridades en un plan de biología de la conservación (Contrcras-1\ledina ti al, 

2003). 
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E~ el presente estudio se pretende -d~r un panorama de los centros de cndemi.smo d~ l~ 

herpetofauna mexicana, utilizando para ello dos tipos de análisis: PAE (Patsimony Analysis 

of Endemicity) y, posteriormente, GARP (Genotipe Algorithm Rule-set Prédiction), Esti:.s 

dos tipos de análisis permitirán un mayor sopone para las áreas ~nconl!fldas_· como centros 

de cndemismo, y por lo tanto proponer áreas prioritarias para la conscrvadón.· Además se 

podrán comparar los resultados obtenidos con estos análisis.J 

'1 I • 

l La dicha ... un día se tiene que encontrar, de repente el día menos pensado, cu:ando )ºªno se esperaba. Y ese 
día se cnttcabrir.i el horizoncc y se oini como una voz gñtando 'Ahí la tienes'. Y se notará uno im·adido por la 
necesidad de confiarle nuestra vida entera a esa persona que nos trae la dicha. de dániclo todo de sacrificar 
todo por ella. No se puede explicar, pero se intu)·c. a esa peBOna se la ha atisbado en sueños. 

Total que ahf cst:i, lo tiene uno, por fin. delante Je los ojos ese tesoro tan Lu¡.ramente busi;ado, re!>pl.lndece, 
centellea. Y a pesar de todo, todavía dudamos, nn nos attc\'cmoS a creerlo, nos quedamo5 de!>lwnbrados 
como CU.'tndo uno acaba de salir de la.« tinieblas a b. luz. 

Gust.ave Flaubcrt 
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Capitulo 1 

Análisis de riqueza de la herpetofauna mexicana 

No hay tiempo que pcrtlcr. .. 
Realiza tus sueños antes de que se esfumen. 

No dejes que se extingan siempre. 
Si pierdes tus sueños, 

perderás la razon. , 

Canción. 
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11-las venido aquf a cnconuar lo que ya posees' 
· PcnSamicmo ln1dis1a 
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. . .la evolución de los org.ln~mos es un hecho. 
. )~ se debe examina[ tanto sU devenir com~ sus leyes. 
' ' ' · Hcnnig, 1968. 

Introducción 
·_,_J.•,._, 

México se encuentra en la Época Moderna en la hb.to.W:~ci:,bh~~e~~Í.;gla {Fior~s-Villela 
1993). Es una época de cambios, c~n nu;;_.a~~~orl~ /~~~~Ós (;:;'étod~~ p~ aplicarse y 

probarse. Es en este áempo cuandÓ /~.d+~iC,~,~.·2s~ilfra~f~uc,+ c~po~ en la 

herpetología y es el momento de emplcár'codo~;losñuc~o,•:conocimientos qúe estén á 
nuestro alcance para aportar u~ p~~~ ~-:.~; ~~.k,J~Ó~;'.~?.~·~·~'d~· :¿~ .. ~~~~~s, no sólo en 

llléxico, pero sí primordialtnenté; " '· ·' 

En 1993, Flores-Villela y NavarrÓ ~firm~ron q,ue .d conocimiento de la fauna de. 

vertebrados terrestres de México' se encontraba en ct.apa ·de invCntario (Floccs-Villela y 

Navarro, 1993), una década después, aforrunada o' desaforrunadam~te, .sigue sie~d,~ ésa la 

realidad para nuestro país, por lo menos tn lo referente a herpetofauna. Los anfibios y los 

repálcs son un grupo con un alto porcentaje de endemismo en México (Flores-Villela y 

Gercz, 1994). Debido a sus requerimientos ambientales específicos y a sus características de. 

rclaáva poca vagilidad resulta un grupo. muy interesante para esruclios de zonas o. cem¡os 

de cndcmismo. 

¡\ pesar de que México es el segundo país en diversidad de anfibios y repálcs del mundo, 

como se mencionó, esta muy poco esrudiado (Flores-Villela y Gerez, 1994) .. E~ 1991 se 

conocían 284 especies de anfibios y 717 especies de repáles. De estas 1001 especies de 

herpetozoos 530 eran endémicas. Esto significa que el 53 % de las especies de anfibios y 

repáles en ese entonces eran endémicas (Flores -Villcla. 1991a). De 1994 hasta mayo del 

2003 el número de especies de anfibios y repáles ha aumentado en más de un 10% (Cuadro 

1). Esto demuestra que hacen falta muchos estudios herpetofawúsácos del país además de 

estudios taxonómicos para resolver los problemas de estatus que existen para muchas 

especies. 

De los hcrpcrozoÓs, los anfibios son los más fnigiles debido a las condiciones tan 

pccUliares que ·~~ccsi~n Pªra!~bsiJiÍir, y a pesar de que son muy abundantes en algunas 
' .~ '. ' . " .. . . ··-. . ' ~ 

áreas o regio~·~s ·,aC~cntc,-: se .. encuentran amenazados por diversas causas y en 

<le~linaclón.' Paree~' ser que una de las más imporrantcs es la modificación, destrucción o 

pérdida' d~ h:Íbi¡;t cY~u~g ti al, ZOOO). 
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Cuadro l. Número de especies de anfibios y reptiles registradas para México en los años 1994 
(Flores-Villcla y Gerez, 1994) y 2003 (Flores-Villcla y Canseco, enviado). T = Tow, E= Endémico, 
Númcro/norccntaic. 
Año/Taxón Anfibio• Reptiles Hcrpetozoos 

T E T E T E 

1994 295 174/58.9 705 368/52.1 1000 542/54.2 . 
2003 356 232/65.2 796 454/57.04 1153 686/59~6 

Actualmente más del 65% .de las especies de anfibios registradas para el país son 

endémicas, y muchas de ellas microcndémicas. Del total de la Herpetofauna de México 

686 especies son endémicas al país esto representa casi el 60% de los anfibios y reptiles 

(Cuadro 1). Del total de especies de herpetozoos citadas para México, sólo 207 (17.95°.(o) se 

eneuenttan en alguna categoóa de protección _en la Norma Oficial N?m-059-Ecol-2001 

(SEMARNAT, 2002b)(Cuadro 2). 

Cuadro 2. Número de especies de herpctozoos bajo alguna categoría de protección de la Norma 
Oficial Nom-059- Ecol-2001. 

Anfibios Reptiles 
Amenazados (A) 16 67 
Protección csnccial (Pr) 61 137 
Pclin-rn de extinción {P) 2 3 

En un análisis que realizó Flores-Villela (199lb) para tratar de dividir, a las especies 

endémicas en micro y macrocndémicas, obtuvo que el 80.4% de las éspecies de anfibios y 

el 69.8% de reptiles poseen áreas de distribución reducid.as. Esto hace que más de la mitad 

de la herpetofauna de México sea muy vulnerable a l~s cambios .. no sólo biológicos como 

la cobcrn1ra vegetal sino a los flsicos como el cambio ·climático.' 

... el secreto de las grandes hí."torias c1 que no tienen secretos, Las grandes historias son aquellas que ya se 
han oído y 8C quieren oir otra vez. Aquellas a. W que se puede entrar por cualquier puerta y habitar en ellas 
cómodamente. No engañan con emociones o finales falsos. No sorprenden con imprevistos. Son tan 
conocidas como la c:uia en que se vive. O el olor se la piel del ser amado. Sabemos cómo acaban y sin 
emb:ugo, 1as escuchamos como si no lo supicramos. Del mismo modo que. aún sabiendo que un día 
moriremos, vivimos como si fuéramos inmortales. E.o W grandes historias sabemos quien vive, quien mucre, 
quién encuentra el amor y quién no. Y aún así. queremos volver a saberlo. 

Arundhati Roy. El dios de bs pequeñas cosas 
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. , .todo es como d océano; todas las cosas fluyen y se tocan unas a otras; cuando se produce un disttttbio en 
un lugar se lo cxpuimc:n12 en d otro cxuemo del mundo .. . 

... todo et como un océano. te lo aseguro .. . 
F. Doatolevki. Uno de los Hcunanos Kanunazov. 

Antecedentes 

En 1876 se inició la protección oficial de las áreas naturales, con la declaración como área 

protegida del Desierto de los Leones durante el gobierno de Scbastián Lerdo de Tejada. Sin 

cmb:ugo, pese a este inicio tan tempr.wo en la protección de los recursos naturales, los 

programas gubernamentales posteriores se convirtieron en una mala copia de los 

programas de parques nacionales de Estados Unidos, en donde sólo buscaban áreas para 

recreación y con el propósito de aislarlas y no de manejarlas (Anaya et a~. 1992; Melo, 

2003). En 1983, con la creación de la SEDUE, se inició un programa que buscaba agrupar 

a todas las áreas protegidas y solucionar sus problemas. Posteriormente, en 1988 se creó la 

Ley General del Equilibrio Ecológico (Anaya et al, 1992) • 

• 

Figura l. Mapa de áreas natur.alt'S protegidas con zonas núcleo de la República Mexicana.. proporcionado por 

d Laboratocio de SIG's, lnstiruto de Gcogratla, UNM.L 
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En 1994 cxisdan 166 ANP's decretadas y 156 propuestas para su protección, con un área . 

de 142, 360 km2 y 56, 136 km' respectivamente, lo que corresponde al 7.3% y al 2.9% del 

ccrritorio nacional. Abarcando en total, un 10.2 °/o del territorio (Flores-Villcla y Gcrcz, 

1994). Un porcentaje bajo comparado con algunos países de Cenrro y Sudamérica. Para el 

2002 cxisdan 148 Arcas Naturales Protegidas sólo de carácter federal, con una extensión de 

17 498 676 hectáreas que representan el 8.9% del territorio nacional (CONA!', 2003). Sin 

embargo Mello (2003) menciona que en la acrualidad existen 66 Parques Nacionales, 27 

reservas de la Biosfera, y en total 123 Áreas Naturales Protegidas con un total de 13 096 

219 hectáreas de extensión. Una diferencia notable en cuanto a número de áreas y de 

extensión territorial protegidas. 

En la actualidad el panorama ~e la conservación en 1'-féxico es desalentador. Por di\'ersas 

causas, las áreas naturales protegidas (ANP's) declaradas en México, no importando la 

categoda, no son en la realidad prot~gidas, pues parecen tener sólo importancia en decretos 

de papel (Ana ya ti al, 1992). Los recursos designados para el mantenimiento de las áreas no 

son suficientes o en algunos casos ni siquiera existen. I\fuchas son más saqueadas y 

deforestadas después de haber sido declaradas como ANl''s que amcriormentc. Incluso en 

la descripción de algunas especies nuevas de Cicadáceas evitan poner la localidad tipo para 

evitar el saqueo. Otras funcionan sólo como rcse1Vas territoriales, que llegado el momcnco 

son utilizadas con otros fines tales como complejos mristicos, extracción de .recursos, 

carreteras, fraccionamientos, etc. (Anaya ti al., 1992). 

La mayoría de las ANP's se encuenrran ubicadas en terre!tos cjidales, comunales y privados, 

por lo que se encuentran sometidas a fucnes presiones tant~ ~C:: ~ la ~~ncncia d':! l~ tici;rn 

como del aprovechamiento de irracional ~e los, .. -~cCur:~.os ·~-~~[-: c~~o · el c~~cU,:Uento 
pobladonal dentro de las mismas (Figura 1).: Auna.do i est_?S p~ob~emas; existe el p~ejuicio 

de 'conservar es no tocar', lo cual c~ea que ~e ~~ª,.~~-ry .. ~~~~.~~¡~~~ºo, co~ mal~s ojos la 

declaración reservas por parre de los habitant~s . del)os l'o'gaf~~ seleccionados (Garza­

Garcla, 1992). 

Desde principios de la década de los 90's existe una Estrategfa Mundial para la 

Conservación que surge como respu~sra a una solicitud del PNUMA (Programa de las 

Naciones Unidas para el .Medio Ambiente) y del WWF (World \Vtldlife Found) y fue 

• lo.ti conzón es como un janón chino, tiene muchas grietas pero jamás se rompe. 
lt05C l..rc 
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elaborada por la UICN (Unión Internacional para la .Conservación _de la Naniraleza y. 

Recursos Narurales) (Anaya ti ál, 1992). 

Tal propuesta úene ires_objeúvos prlncip;,_¡es:.: 

:::> Mame.ner los proce~os ecológibos c~e~ciales y los sis:~~n{Js qlie sostienétl la vida. 

==:- Aség\1~ar C¡tiC ai"~quicr ulilizacióli de las·c~·pC~i~·~ .Y: Cc~~Íi~~~~aS sea sostenible. 

:::> Preservar b div~rsidad genética (A~aya, t; al. 1992): ' ' 

Para cumplir con lo antes mencionado lis alternativas para la conservación deben tener en 

cuenta una serie de lineamientos como educación, implementación de tecnologías 'blandas', 

acoplamiento del crecimiento poblacional con la explotación de recursos, conservación de 

la tierra cultivable, protección de la diversidad, etc. La importancia de las ANP's se ve 

reflejada ampliamente en todo lo anterior (Anaya, ti al 1992). l\linimizar el costo de las 

áreas narurales protegidas maximizando la eficiencia es el problema de conservación que 

más se ha csrudiado y de cual se tiene un mayor número de referencias en la literarura , 

Rodrigues rl al. (2000) citan sólo como ejemplo seis trabajos anteriores. El método de 

complementaricdad de árca·s permite escoger un conjunto complementario con el mínimo 

número de áreas posible y la máxima cifra de especies. 

l....'t defmición de prioridades para la conservación comenzó por una reacción impulsiva de 

literalmente 'salvar' a las especies en peligro de extinción. Ante el poco éxito que tuvieron 

tales campañas se observó la necesidad inminente de recurrir a métodos más sistemáticos 

para definir prioridades y acciones de efecto duradero (Nigh y Otero; 1992). Es triste pero 

evidente que no todas las áreas y ni todas las especies podrán ser conservadas. Sin 

embargo es urgente una estrategia global de conservación y, para establecerla 

adecuadamente son necesarias herramientas metodológicas apropiadas para el 

establecimiento de prioridades que permitan conservar el máximo de divccsidad biológica 

posible (Morrone y Crisc~ 1992). Surge, además, la necesidad de saber cuál es nuestra 

diversidad biológica )' cómo se distribuye geográficamente y la manera de medirla, pára 

poder saber cómo preservarla adecuadamente (Sánchez-Cordero, el al 2001).' 

El aumento en el número de investigadores que tratan de involucrárse en las pollócas d~ 

conservación al proponer mc.!todos y estrategias concisas de creación y m~Cjo de áreas 

·¿Qué dices a mi quebranto, que me quieras, quién te envla? 

18 . : ;~:;~.--·-- ··7 
' t ' ~ .-
~ .. '.~!\í 

Guillermo Prieto 
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protegidas, y la función desempeñada por las estaciones biológicas en la investigación y 

protección de áreas naturales, le otorga a tvléxico una perspectiva esperanzadora en la 

preservación de su diversidad biológica. Aunado a lo anterior sigue existiendo el gran 

problema de cómo definir áreas prioritarias para la conservación, afortunadamente se han 

desarrollado diversos programas que noS a~dan a tomar decisiones adecuadas para 

delimitar estas áreas. Debido a que en estas áreas se encuenuan especies que en ningún 

otro lugar del mundo se localizan es de suma importancia saber dónde están ubicadas . y en 

qué estado de conservación se encuentran, para poder protegerlas, estudiarlas y e.i:i·t~.~der. 

las causas de la riqueza de especies endémicas que contienen. Además de preservarlas para 

que puedan seguir siendo disfrutadas y estudiadas por generaciones futuras. · 

º La naturaleza concibe innumct'2blcs cosas de las cuales las conocidas para nosotroi ·són menos q.uc bs no 
conocidas y esto es as[ porque Li na~cza trasciende a la comprensión. . .: , ·1; ·. ·• ·, 

· · · ~ · Fray Mauro, siglo XV. 
:, ~ 
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Objetivo General 

Analizar las zonas de. áÍ[~ ·riqú~z·a ~~·.identificar. áreas !icas bioló!,ricamcnte que sin•an como 

base para ·prop"oncr, rcgiOnes 'Pri~~ri[¡riás para ia conscrvació~ Con base en 'métodas··ac 

optimización. 

Objetivos particulares 

' ' ·. 
•:• Analiz;if. lo~ P3:~~nes ·de riqueza por taxones y por áreas a diferentes escalas: 

<:"adros _de 1 º, cuadros de 1 /2° grado y Estados. 

•:• Utilizar distintos estimadores para evaluar la calidad de los datos. 

•!• Encontrar el conjunto de cuadros complemcmarios ranto para mt..'ltio grado como para un 

grado utilizando el principio de máxima eficiencia. 

•:• Hacer un análisis de discrepancias del conjunto de cuadros complcmcntearios con las áreas 

naturales protegida5 y regiones tccrcstrcs prioritarias.• 

• Los actos fallidos no son en absoluto causales. Son el resultado de conflictos )'deseos reprimidos. Son las 
ondas en la superficie de la vid:t. producidas por manantiales poco sospechosos. \" é11Cos pueden ser muy 
profundos tan profundos como el alma misma. El acto fallido ruede equivaler a la arenura de un destino. 
Prcud. 
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Pisa estas tieaa.s. imprégnatc de su aroma. 
que de ellas saldrá tu canto. 

Área de estudio 

El territorio de la República Mexicana se sitúa casi por partes iguales al norte y sur del 

T.rópico de Cáncer y sus coordenadas extremas son: 

Sur: 

Bate: 

14º 32· 27 .. latitud norte. en la 
desembocadura del rio Suchiatc. 
frontera con Guatemala. 

86° 42· 36 .. longitud oeste, en el 
extremo sureste de la Isla 
Mujeres. 

Norte: 32° 43" 06 .. latitud norte, en el 
Monwnento 2061 en la frontera 
con los Estados Unidos de 
América. 

Oc:ate: 118° 27" 24 .. longitud oeste, en la 
Roca Elefante de la Isla de 
Guadalupe, en el Océano Pacifico. 

La extensión territorial de México, es de 1 964 375 km' de los cuales 1 959 248 km' son 

superficie continental y S 127 km' corresponden a superficie insular. Cuenta con 31 

entidades federativas o estados y un Distrito Federal. Tiene 4 301 km de frontera. 

Figura 2. Área de estudio, mapa de altitudinal de la República Mexicana (CONABIO). 
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Se hace mención a las fronteras aún cuando la diversidad biológica. no tiene fronteras 

pollticas, sin Cmbargo· existen y en las actividades humanas se tienen que tomar en cuenta. 

- México ·~e: ~~Cucntra én una posición privilegiada pues está rodeado de mares en sus bordes 

oriental y occidental, hecho por el .cuai .. destaca entre los paises del mundo por la exte~sión 

de sus litorales, que es de 11,122 km, exclusivamente en su parte continental, sin incluir 

litorales insulares (lNEGI, 2003). 

C/in1a 

El clima está dCterminado por diversos factores, y en M~co. ·~ne; ~s:· 1_~ ~C~pcióo, entre· 1as 

que se encuentran la altitud sobre el nivel del mar, la latitud geográfica, las diversas 

condiciones atmosféricas, la o~ografia i' la distribtidón existente d~ tiC:na y agua'." Él p;,is 

cuenta con más de 60 tipos de 'climas. Est~s de manera muy general pueden clasificarse, 

según su temperatura, en cálidos y templados; y de acuerdo con la humedad existente en el 

medio, en: húmedos, subhúmCd~s:, y seco~:·~ '·,, 

Fisiograjia, ' . ' .' ~ ., 

La gran diversidad de formas que presenta el relieve de México, es decir su complejidad 

geológica, hace tjue sea uno de los piilses del mÚndo con mayor itúniero de ca;,.ctedsticas y 
variedades topogclfieas contrasWites. y heterogéneas; pose~dor de un grat1 ·po~cial 'en 

recursos naturales y·de_'los más.ricos en variedad de paisajes.; Las di~~rsÚc¿~f~~clon'es 
t~pográfkas desempeñan un papel importante tanto en la ev.:;'1~cióri bi~Íógié~~bO:.~ ~n' las 

. -·"'--. · ·.,.r:;;:¡_. - · : _;:; ::~ .. --.:'-r<'
0 

• •• ::':·._-·- ;-

actividades económicas y sociales del país, puesto que Ínflúyen·;.;¡;;·fu·;.car,;-~tcdsticas 

climáticas, en el tipo de suelos y en la vegetación; éstos, a s~ ~~z, in.~id~t-!!¿ ~~- actÍ~d:id~ 
agrlcolas, ganaderas, forestales e industriales, así como en· los a~cmanrleníos h.:m.anos 

(Izquierdo, 1966; INEGI, 2003). 

Gtohgía. 

LaRepÓ,~\[c:i ,!'.~exicana taro bién ... es , rica . en una gran variedad de rocas, estruc~ . y ' 

formaciones,'geolÓgicas d~ interés ec~~~m,k(). que.surgiero~_como resultado de Ía acción 

de fenómcn~~ ~-~lcánicos, tectónicos y otros,"taiito i[ité.moS" cÓ.nio exlc.mOS, ocurridos a lo 
~-. ...1 .... " - ~ . 

• Suave es b noche. 
una huella. un crujido, un pa50 
sopb azul y líquido el \-icntn 
Je b pasión civilizada. 
Montalbán. 

22 Capítulo 1 

··• .. 



Análisis sobre los Centros de t;;adcmj5mn de la Heqxmfimna Mcxjcaoa 

largo del tiempo geológico. La evolución tectónica de México es un problema peculiar y 

dificil mientras que algunos de sus aspccros de la su historia cinemática son razonablemente 

bien conocidos otros son pobremente entendidos (Ortcga-Guticrrcz, et al. 2000). La 

interpretación de todos estos elementos puede llevar a la reconstnJcción de la historia' 

geológica del territorio nacional y en consecuencia, a la comprensión del origen y posible 

distribución Je muchos yacimientos de importancia económica (Onega~Gutierrez, el al 

2000). 

Suelos 

Debido a su historia geolóÍli~I~ qu~'Ó~a~ionÓ I~ ·patt;;,;.¡arid~cl· de ~bicació~·; su topogralla 

y sus clim~~ los"s'u~~~-~c:~Í~~~ s~~~~~~~l~í~.S>y ~c.~ri·~~;tran ~i n1~~os 15 cipos. Por su 

extensión clesta~an ire~ cl~~Úo~; Reg~eo~'Dto~;,¡~ Xcroiiol (l,NEGI, 2003). 

Hidrolog/a , 

E~· el. ·Í~;rri~~ri~·· n1e.Xicano 1~'5· ·das se encuentran en tres vertientes: Occidental o dd 

Pacífi~;,; Orlent;.¡·~ del Atlánrl~o (Golfo de México y Mar Caribe) e Interior, en la que los 

ríos no ti~~en salida al nÍar. En la vertiente Occidental o del Pacifico existen alrededor de 

100 ríos, entre los que destacan por su caudal los ríos Balsas, Lenna-Santiago y Verde. La 

vertiente Oriental está constiruida por 46 ríos importantes, entre los que destacan los ríos 

Usumacinta. Papaloapan, Grijalva, Coatzacoalcos y Pánuco. La vertiente Interior está 

formada por grandes cuencas cerradas. El sistema más importante es el del río Nazas­

Aguanaval (Sánchcz, 1931; JNEGI 2003). 

Flora 

En el país sé encuentran casi todos los tipos de vegetación reconocidos en el mundo 

(Flores-Vill~la y Gcrez, 1994). En plantas, México ocupa el cuarto lugar con 25,000 
' ., ;¡· -: ' 

especies régistradas, de las 250,000 que existen a nivel mundial, )' se calcula que hay 

alr~dcdor dé:30,000 más no descritas dentro del territorio nacional, lo cual lo colocaría en 

segundo 1ú';r.;. -- ~n el mundo. Existe además un gennoplasma importante de especies 

domc:Sticadas y· ruderales nativas (Rzcdowski, 1992). La superficie forestal del· país 

ccimprendc 73.3% de su territorio. ' 

• He cometido un error fatal. Y lo peor de todo es que no sé cuál 
José Emilio Pachcco 
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La particularidad y la importancia de la flora mexicana no sólo. recaen en el número de 

especies sino en su riqueza de cndemismos. La cual va en aumento conforme se ahonda en 

el conocinúento de la flora del pnfs, ta..I es el caso de Lacandoniaccae u.na nueva familia 

botánica para la ciencia (l'vlartinez y Ramos, 1989). Rzedowski explica el alto porcentaje de 

cndemismos como resultado de la antigüedad )'el grado de aislamiento ecológico de la flora 

mexicana. ·1..a proporción a nivel de especie por tipo de vegetación, según este mismo 

autor, se encuentra de la siguiente forma: bosques de coníferas y encinos, 70°/o; matorrales 

xcrófilos y pastizales, 60°/o; bosques caducifolios, subcaducifolios y espinosos con 40°/o; 

bosque mcsófilo <le montaña, 30°/o; 20 °/o en la vegetación a.rvense y ruderal y un 15°/o en la 

vegetación acuática y •ubacuáti.ca (Flores-Villela y Gerez, 1994). 

Fmma 

Desde los tiempos de Sclater la zona Mesoamericana se asignó a la región Neotropical pero 

con el •obrccntendido de que e• transirional en toda su fauna. Stuart (1971) presenta un 

mapa con los llmite•·de la región neotropical con base en diferentes familias de mamíferos. 

Tales límites varían a tal grado que el representado por' las familias Dasypodidae, 

Didelphidae, Erethizontidae y Tayasstúdae en su punto más sureño concuerda con los 

límites sur de Aguascalientes. Mientras que el representado por la.• familias Callitricidae e 

Hydrochoeridae llega hasta Panamá (Stuart, 1971). Por estas razones a la Región donde. se 

encuentra México, se le ha denominado Zona de Tmn.tidón Mesoamirirana .. 

• Hay grandeza en c.~ta \'isión de la \oida ... Mientras que este planeta ha ido girando según la ley constante de 
la gravitación, a panit ,le este comienzo tan sencillo se desarrollaron ~·están evolucionando infinit:as formas, 
cada vez más bellas y maravillosas. 

Charles Oarwin. 
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La ciencia tiene que Ser revisada conscantemcntc. 

Ernst Mayr 

Métodos 

F11'1//eJ de lnjof711arión 

Se pidieron a diferentes instituciones las bases de datos de los regis~s de anfibios Y, 

reptiles de ~léxico, que tienen bajo su custodia. Posteriormente se depuraron y ordenaron 

dichas bases datos, esto es, se corrigieron los nombres cicnúficos, se actualizaron las 

sinonimias o redundancias debidas a la 4 falta dc unificación de los datos'; además, se 

eliminaron todos aquellos registros que no estuvieran determinados o que no tuvieran 

datos de la localidad de recolecta precisos. Todas las acwalizacioncs se realizaron con base 

en la Addenda a la Herpetofauna Mexicana (Flores-Villela y Canseco, enviado). Se 

gcorrefirieron las localidades de recolecta con la ayuda del programa. o 'software' Are Vicw0 

versión 3.2 (ESRI, 1999). Esto se realizó en dos pasos: 1) Las localidades exactas de 

recolecta que se encontraban en la base de datos del IN'.EGI (2000) se gcorrefirieron de 

manera directa. 2) Para los demás puntos se utilizaron los mapas dc estados, localidades, 

carreteras, ríos y cuerpos de agua. Todos lo mapas y la base de localidades del INEGI 

(2000) fueron proporcionados por el laboratorio de Sistemas de Información Geográfica 

(S!G's) del Instituto de Geografia, UNAM. 

Análisis de !l.iq11tz.a 

Con los registros puntuales se hicieron los análisis de riqueza por taXones (familia, género y 

especie) y por áreas (cuadrantes de. un grado, medio grado y estados). Para lo; i.niíÍisis por 

cuadros se utilizaron las retículas de las figuras 4 y 5. Los aoálisis anteriores. se hicieron 

mediante consultas en Are View0 versión 3.2 (ESRI. 1999) y Acces 2000. Los resultados se 

presentan en mapas de la República. Además se realizaron gráficas para observar el íifune~o 

de cuadros ocupados po~ la~ especies, esto es, la ocurrencia. 

Estimadom 

Para valorar si·~I'tamaño' d~.celda·cs el 'apropiado para· el tipo 'élé;dátos' óbtenidos se 

utilizaron dos índices de sesgo por submuesrreo: Chao2, que e,,__ un~stimador de riqueza 

basado en iilcidcncia, e focidcnce~bascd Coverage Estimator (ICE) (Colwell y Coddintong, 

1994). 'En él icri; b c~b~rrui'.a . csÍimada de la ~uesua es la proporción de todos los 

individuos en especies infrecuentes que no son únicos. Estos Indices han sido probados 

Aná1i.'>is de riqueza í f~. IS CCN 
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por Rojas-Parra ti al., (2003) mostrando que son útiles para detectar submuestrco o 

agregación espacial de los datos. Rojas-Parra ti al., (2003) afim1an que para cada conjunto 

ele datos existe un tamaño de retícula apropiado debido a las caractcrisricas de calidad 

biológica r geográfica (Rojas-Parra, et al Í003). A continuación se muestran las fómtulas 

bajo las cuales trnbajan los esúmadores ele riqueza. 

Chao2, formula corregida: Sn~,=S,,,. +[Q,2/2(Q,+1) J-IQ,Q;/2(Q,+ I)' ,-·:-· ... ' 

ICE: tene~os q~e s., ... ,;. s~,'.:}, ... _.; ' i_:\: X -' ·, . 
- ·- ,_-- s.;=:s,,.._+ (S.,,.fC.;J +(Q/C~J1.; 

Donde: S~ l~_(Q:~~~-~:·.;~~~f.~;ji•.j:~:; ._ ;~·(;, •• _:·r _. ,_,:;~-
y, Y,,!=max {(S~~«~.;;,:t•?{;;¡a::ijqm cJ;cm,;;~.\)(N~;J'J-1,0}-- variables: • 

... "··:·!·::; .· _;~;:·: ..... , .,"C.·¿\~'.~·;·\·!::. :'.t~SJ~;~:~(~~:f~:t)::i:.·~;~ '·: '.~·/::. · 
501 .. =Núffiero tótal de Cspecics Obse'i:Vada~ 'en laS muestras . 

. > • _, ~· ! >y.~~,,, :.::1;:;;.-( ._;~-L~::.'..-,...~.t.~:t:_:.:/~:~·-.(:·.·~;:<-~~ -~:.:: :-:/_'.>··> _, 
>· ,_ ... , ::··:';:-.. \:-.~~:;:·,\;.,)¡'.,',:_,·:;;·,'--·~:!.'-:.;~·~, ... :.,-.-:: ·-:·1:< .. ·, ··. ' • 

S,nr~= Núnlero 'de esP:cciCS infrccuCrúeS· (a~Uclliis · CnC:Oiúr.idáS"cn · n1ciios ~e 1 O muestras). 
- . ·:· ' : ,'·~ : <" ,, . ., : , : ~-- . - ... ' ··:· .. ·-· ): : ' ; : - • . . . . ' 

.. ·"> ~·\·.: ·.· . .- =:-:: ·~: .. ~·f:~::>1:S:~::t--:;:,:~~~}/{'.f~~;··J~f f~ -·-:·.'J~ ... ~.·~~Y.'·-~·:·-.: .· .... · 
s,...,= Númc:ro ,de':C•P~,cics f.tc:C:!:'º~~~~-(~qu,~a,s .. ~ric:c;i~tt;icll':s ~n m.15 _dc W muestras). 

~,,=-Nú~ero .-~.~~~~füI~~~i~:J~~~k41+~~~s,~~;~~~~~i.t.~i~~,~~t~:---. , -
Q1= Número de espcd~s é¡Je se ,e~cu'eii~ e~' ¡ rri~é~tra~ ~~.~~eme (Q, ~ la frecuencia 

de úni~os_~:;' •• l~:fre~en:~,,~:~::J~~;tf.fi-..t,J,;_ •'•i•~,.:í~. -.,._, '· 
Nmr,= Número cleincidendas de l.S especies infrecuentes. 

. . , r :·: <' ·.;.·<.-0,;7;;· ::o·_r·~~--t'.~;?.:.'.'.: !:'\~~;;Jt;_:("•'i···,··:;:_:, ·, ... 

::::::~~~~~~~~;:::,::ri:<ruo\'• 
También se calculó la_ curva, d~ CóÍem-~n "pua detectar agregación espacial de los datos. 

Aunque se sabe que es dÚ!cil dctei:~ en.;,e lá agregación natural y artifical (Rojas_-P~a ef,_ 

al., 2003), Se oh.tuvo lá curva de!;.. especies 'rarns' que son los .Ínicos )'duplicados.' 
~ . - .. . . . ' ,. ' ' . . . ' ,_ ' ' l ' • 

De: ese atro}'O surgieron chispas 'vivientes, que se posaron sobi-c las flores cOino l-ubícs· engárzado' en oiu; y 
entom~cs como Fi 'e hubicr:tn cmbriag.ido con los aromn. se sumergieron nue\'2.nlcn1c en la.asombrosa 
corriente; cuando una chisp~ se: hundía otra emergía. , 
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Complemenlari<dad. 

Para elegir las áreas prioritarias se utilizó el método de compl~cntariedad, propuesto por 

Humphries el al. (1991), que consiste en elegir las .dos áieas qu~· ·~.~cnten. con. la mayor 

diVersi.dad posible.~ primera área se selecciona de acuerdo :a1 n~~roi nfuncro'de especies 

c~nic~das, y la segunda debe tener el mayo númerO de, e~P~~~s a~ticionalcs (Jue no se 

encuentren en la primera área. El valor de complementariedad' es dado por el número de 

especies no compartidas (Faith y Walker, 1996). Se utilizaron los programas Biodivcrsicy 

Pro (McAlecce, 1997) y CPLEX (ILOG, 1999) . 

. · ,:· 

Para el análisis de con1plcmcntaric<lad, se decidió ·utilizar l.a combinación <le representar 

cada especie por lo menos en un sitio del. Cf?niunto complementario, no necesariamente 

minimizando dicho conjunto. Esto es utiliziu: la eficiencia máxima (Rodrigues el al., 2000). 

Las matrices de los conjuntos complementarlos .se mapearon con ayuda del programa Are 

View0 versión 3.2 (ESRJ, 1999).•Una vez .obtenida la representación cartográfica de los 

conjuntos complementarios se realizó el análisis de discrepancias (Scott el al., 1988). con 

las áreas narurales protegidas )' las regiones terrcStres prioritarias para la conservación.• 

~ Por supuesto desdeñareis todo lo nuevo y ft'dco 
y lo tildareis Je tosco y mezquino, 
pues el arte no· alcanzó la erudita corte 
de la emperatriz Josefina. 

Análisis de ri4¡ucza 
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Figura J. ~lapa de la República ~lexicana dimlida en cuadrados de medio grado Rcticub pro"cida por el Laboratorio de SIG's y PR (1.G.J. 
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Figura 4. Mapa de la República Mexicana ¿¡,;elido en cuadros de un grado. Reticula proporcionada por d Labocatorio de SIG's y PR (l. G.). 
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Resultados 

Lcticia llfargarita Ochoa Ochoa 

El objetivo nu,cs descubrir la verdad, 
~ino acercamos un poco !11;is' a ella. 

Crisci 

Se obtuvieron 182 106 registros de 26 proyectos l' 106 colecciones (apéndice 1) 

proporcionados en su mayoría por la Comisión Nacional de la Biodiversidad (CONAUIO). 

Después de depurarlos se obtuvieron 79 652 combinaciones únicas especie-localidad 

pertenecientes a 1014 especies (apéndice 2) de las 1153 citadas para la República Mexicana, 

y 30 023 registros pertenecientes a 554 especies endémicas de las 687 que habitan en 

nuestro país. En el cuadro 3 se pueden observar el número de n·gistros o~tcnidos por 

familia, en el 4 el mímcro de registros por género. 

Cuadm 3. NUmero de registros por familias de herpetozoos citadas en el presente trabajo. 

FAMILIA Número de reotstros % FAMILIA Nümero de realstros % 

Amphlbla 56622 31.0963 CROTALIDAE 327 0.1796 
AMBYSTOMATIDAE 2622 1.4400 CROTAPHYTIDAE 476 0.2614 
BUFONIDAE 9950 5.4645 OERMA TEMYOIOAE 65 0.0357 
CAECILIAIOAE 132 0.0725 OERMOCHEL YIOAE 55 0.0302 
CENTROLENIDAE 108 0.0593 OIBAMIDAE 38 0.0209 
HYLIDAE 14557 7.9946 ELAPIOAE 891 0.4893 
LEPTODACTYLIOAE 9386 5.1547 EMYOIDAE 679 0.3729 
MICROHYLIOAE 1107 O.SOBO EUBLEPHARIDAE 1325 0.7277 
PELOBATIDAE 1666 0.9150 GEKKONIDAE 3711 2.0380 
PLETHODONTIDAE 8851 4.8609 GYMNOPHTHALMIDAE 83 0.0456 
RANIDAE 7817 4.2930 HELOOERMATIOAE 313 0.1719 
RHINOPHRYNIOAE 326 0.1790 HYDROPHllDAE 4 0.0022 
SALAMANORIDAE 87 0.0478 IGUANIOAE 2955 1.6229 
SiRENIOAE 13 0.0071 KINOSTERNIDAE 2561 1.4065 
Repülla 125467 689037 LEPTOTYPHLOPIDAE 629 0.3454 
ALLIGATORIOAE 52 0.0286 LOXOCEMIDAE 92 0.0505 
AMPHISBAENIDAE 55 0.0302 PHRYNOSOMATIOAE 38238 21.0000 
ANGUIDAE 3851 2.1149 POL YCHRIDAE 6461 3.5483 
ANILllDAE 22 0.0121 SCINCIOAE 4818 2.6460 
ANNIELLIDAE 191 0.1049 TEllDAE 19316 10.6082 
BATAGURIOAE 172 0.0945 TESTUOINIOAE 187 0.1027 
BIPEDIDAE 81 0.0445 TRIONYCHIOAE 60 0.0330 
BOIDAE 564 0.3097 TROPIOOPHEIDAE 22 0.0121 
CHELONllDAE 1539 0.8452 TYPHLOPIOAE 154 0.0846 
CHELYORIOAE 27 0.0148 VIPERIOAE 3376 1.8541 
COLUBRIDAE 26957 14.8045 XANTUSllDAE 1685 0.9254 
CORYTOPHANIOAE 2143 1.1769 XENOSAURIDAE 1123 0.6167 
CROCODYLIOAE 166 0.0912 Total 182089 100 

En los anfibios la familia con mayor número de registros es la Hylidae, familia de las ranas 

arborícolas cuenta con 14 55( .datos correspondientes al 7.9% del total de. los ·registros 
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Análisis 5obre los Ccouns de E0tkmj5mo de la Hccpetc1fuuna Mexicana 

obtenidos de las colecciones. En l\féxico están citadas 93 especies, 59 de las cuales 

penencccn al género 1-[y/a. Este género ocupa el tercer lugar en an tibios con mayor número 

de registros para el país con 7 545 (4.14%). En mrnl tiene 305 especies en el mundo (Glaw 

el al. 2000). 

La familia llufonidae o de 'sapos verdaderos', cosmopolita en n..-giones templadas y 

tropicales (Pough, ti al. 2001), ocupa el segundo lugar en número <le rcWstrus en f\léxico (9 

950, 5.4 %) con 32 especies citadas todas pertenecientes al género IJufa con 9 950 

correspondientes al 5.46% del total. El género Bufa tiene 255 cspcci<•s en todo el mundo. 

Éste género es el que tiene el mayor número de registros, r BujO 1't1/h'rtp1 es el anfibio que 

comparte ésta característica (2849). Se encuentran atnpliamcntc distribuidos y toleran 

lugares p~rrurbados y semi -perturbados. Estas son causas probables de su alto número de 

registros en colecciones. 

lltma gé~cro perteneciente a la familia de las 'ranas verdaderas' o R~nida_c,, ~~~ne 242 

especies ,~egistrad~s en todo el mundo excepto en grandes porcione~ dc.f~~s~~ª.·-~~~~. t_J 

al. 2000), es el segundo con mayor número de registros en la Rcpúblic~ con, 26 .espedes 

citadas con 7 817 (4.29%). Tienen una buena tolerancia a los ambientes perntrbados lo que 

ayUda a tenerlas bien representadas en colecciones. 

Lcptodactylidae o 'ranas del sur', es la familia de anfibios con ma)'Or número de. <;spccies ~­

citadas.en el mundo, y la tercera con maror número de registros para México (9 .386,,, 

5.15%).EI 95.45 % de las especies citadas para México pertenecen al ·géne~o: . 

· E.lmtherodar!Y/111 que ocupa el cuarto luga.r en ,euanto a registros 6 363 (3.49%). y es el gé~~~o :~' ·, 

m:is rico en especies de vertebrados del mundo (Pough, el al 2001). Para la República estáil"· 

ciradas G3 especies. La riqueza d.~ ·~specÍes, y su distribución influyen directamente, en la:.'. 

recolecta.·· 
:. ~·' 

·'.-.. ~ ,, 

Phrynos.'?.m:itidae fam~ de las lagartijas cornudas o espinosas ocupa el primer_ lugar ~;;·;,i . 
. númerC:.''.<le. registros ~btenidos ·¡,am México con 38 238 equivalentes al 21% dd"t~tal. 
· Pertene¿.~'a esrn f:millia ~I género con mayor número de registros, Stelopon11 con 29 863 que 

, : representan un 16.39% del total, )" las· dos especies con mayor número de registros 

• Un_ ~uto de oscuridad no nos \•oh·crá ciegos. 

Análisis dc'riqucza 

~-------------"'4"' Jman Rushdc 

TFfIS CON 
Fl\!.i.A rE oR;G~N 
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Sreloporo1 graminl1 '(4701) y Saloporrts 1wriabilú (3956), especies áinpliameriie distribiii.Í~s· que' 

se pu~dc cncOntrar-cn Casi todOs ladoS~: -· 

La familia en segundo lugar con mayor númem·dc registros es la Colubridae (26 957, 

14.8%>). Esta enorme familia de distribución ;;,;;,~dial co.ntlc~e alrededor de .1 700 especies 

equivalentes al 70 % de todas las''scrpi~ntes:é:oriocidas' (Pough,.el á{ 2001). Su estaros 

taxonómico está en 'diScusión y aC~1alnl~ri~~>~·ri·-:~·c~onOCe ·como parafilélico (Zug, et al. 

2001). Para México están citadas 277 ~species co'rrespondientcs al 24 % del total de 

hcrpetozuos. Factor que influye dirééúi'nlénfe Cn el i1tl.mcro de registros. 

Tciidae es la tercera familia con ma)'or número de registros (19 316, 10.6 %). Posee 105 

especies (Pough, f/ t1l 2001). El gén~ro Aspitlosceli1 con el segundo mayor número de 

registros con 6 456 (3.5%) pertenece a esta familia. Aspitlo1reli1 gularis es la tercera especie 

de herpetozoos con mayor número de registros para México (3394). Además de que tienen 

una ocurrencia amplia (Zug, et al. 2001), influ}·endo directamente en los registros en 

colecciones. La familia rnenos representada es Hydrophüdae con solamente 4 ejemplares, 

seguida de la familia Sirenidae con 13 registros en las colecciones revisadas. ' 

Cu•dro •. NUmero de registros de anfibios y reptiles por género citados en el presente estudio. 

GENERO Número de reaistros % GENERO Número de recislros % 
Amphibia 
Acris 5 0.0027 Nyctanolis 2 :0.0011 
Agalychnis 386 0.2120 Oedipina 3 0.0016 
Ambysloma 2619 1.4383 Pachymedusa 476 ; 0.2614 
Anolheca 115 0.0632 Parvimolgo 67 0.0368 
Apa/ono 60 0.0330 Phrynohyas 472 0.2592 
Bol#oglossa 1473 0.8084 Physalaemus 331 •0 0.1818 
Bufo 9950 5.4644 Plectrohyla fiT7 0.3169 
Chirop/arotnton 

1 
2700 1.4828 Pseudacris 473 -,; 0.2598 

Clyplotnton 

1 
3 0.0016 Psoudoeurycea 3528 ";.-: .' 1.9375 

Dendrotnton 260 0.1428 Ptemohyla 207 0.1137 
Dermophis 132 0.0725 Ptychohyla 242 0.1329 
Duellmanohyla 79 0.0434 Rana 7817 ,, .. ,-,,4.2930 
E/eutherodactyfus 6363 3.4944 Rhinophrynus 326 0.1790 
Gastrophryne 605 0.3323 Scaphlopus 663 : -:···o.3641 
Hyalinoba/racf1ium 108 0.0593 Scinax 921 ' . '· 0.5058 
Hyla 7554 4.1485 Simn 13 0.0071 
Hypopachus 497 0.2729 Smifisca 2917 "1.6020 
lxalotriton 27 0.0148 Sooa 1007 0.5530 

Nada hay en C'Stc mundo que está aidado: 
por ley divina, todal'i las cosa.~ ~e funden entre sl. 

Pcrcy ll.ShcÍlcy 
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Análisjs sphn: los Centros de E.odcmjsmg de fa H1•cprmfa1ma Mexicana 

Cuadro 4 (Continuación). Número de registros de anfibk:as y reptiles por género citados en el presente estudio. 

Laplodactyfus 2700 1.4828 Thorius 639 0.3509 

Linaatriton 131 0.0719 Triprion 126 0.0692 

Raptilia 
Abronia 572 0.3141 Hypsigtena 296 0.1626 

Adalophis 7 0.0038 Iguana 412 0.2263 

Adalphicos 235 0.1291 Imantadas 414 0.2274 

Agkistrodon 112 0.0615 Kinostamon 2376 1.3049 

Amaslridium 36 0.0198 Laamanctus 190 0.1043 

Amaiva 3087 1.6953 Lampropeftis 643 0.3531 

Ana idas 10 0.0055 Lopidochalys 1401 0.7694 

Analylropsis 38 0.0209 Lepidophyma 1261 0.6925 

Anguis 8 0.0044 Loplodoira 1690 0.9281 

Anniella 191 0.1049 Loplophis 584 0.3207 

Ano/is 6456 3.5455 Loptolyphlops 630 0.3460 

Aristolligor 36 0.0198 Loxocemus 114 0.0626 

Arizona 171 0.0939 Mabuya 633 0.3476 

Aspldoscolis 16226 8.9110 Manolapis 170 0.0934 

Atropo/dos 75 0.0412 Maslicophis 1209 . 0.6640 

Barisia 1210 0.6645 Mosaspis 835 0.4586 

Basi/iscus 1692 0.9292 Masosincus 54 0.0297 

Balrachosops 13 0.0071 Micruroidas 12 0.0066 

Bipes 136 0.0747 Micrurus 783 0.4300 

Boa 546 0.2999 Nerodia 301 0.1653 

Bogottophis 13 0.0071 Ninia 740 0.4064 

Bolhriochis 33 0.0181 Notophlhalmus 87 0.0478 

Bothrops 421 0.2312 Ophaodrys 16 0.0088 

Caiman 52 0.0286 Ophryacus 83 0.0456 

Gal/isa u rus 762 0.4185 Oxyba/is 533 0.2927 

Garotta 69 0.0379 Oxyrhopus 62 0.0340 ' 

Ce/ostus 83 0.0456 Panthorophis 275 0.1510 

Cenophldion 108 0.0593 Po/amis 105 · o:osn .. 
Charina 18 0.0099 Petrosaurus 114 0.0626 

Cholonia 56 O.DJOB Phrynosoma 1753 0.9627 

Che/ydra 27 0.0148 Phyflodactyfus 2136 1.1731 

Cho/Sodromus 72 Q.0395 Pflyflomynchus 60 0.0330 

Chilomon/scus 92 0.0505 PillJophis 724 0.3976 

Chionactis 44 0.0242 Pliocon:us 301 0.1653 

Chrysomys 24 0.0132 Potlhldium 221 0.1214 

Claudius 88 0.0483 Potlhldium 221 0.1214 

Clolia 62 0.0340 Psoudomys 17 0.0093 

Coloonyx 1391 0.7639 Psoudolicimia 49 0.0269 

Colubor 46 0.0253 Psoudolop/odeira 26 0.0143 

Coniophanos 1080 0.5931 Psoustos 75 0.0412 

Conophis 377 0.2070 Ramphotyphlops 111 0.0610 

Ccnopsls 4434 2.4351 Rhadinooa 807 0.4432 

Cophosaurus 641 0.3520 Rhinochoffus 191 0.1049 

Corytophanos 261 0.1433 Rhinoclemmys 276 0.1516 

Crocodylus 186 0.0912 Salvadora 639 ·;o.3509 
Crotalus 2465 1.3537 Sauromalus 242 0.1329 

Cro/aohvtus 334 0.1834 Scallhiodontonhis 117 0.0643 
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l.cricia Margarira Ochoa Ochoa 

CuadRJ 4 (COntlnuBCión}. Número de "'!listros de anfibios y reptiles por géllOfU ci1ados en el presente estudio. 

Ctyophls 5 0.0027 Sc&/oporus 29843 16.3892 

Ctenosaura 1971 1.0819 Scincella 555 0.3048 

Dendrophidion 51 0.0280 Senticolis 260 • 0.1428 

Dermatamys 65 0.0357 Sibon 139 0.0763 

Dennochelys 55 0.0302 Sistrurus 181 0.0994 

Diadophis 91 0.0500 Sonora 83 0.0456 

Dipsas 51 0.0280 Sphaerodaclylus 545 0.2993 

Dipsosaurus 315 0.1730 Sphenomorµhus 842 0.4624 

Dryedophis 486 0.2669 Spi/otos 219 0.1203 

Dryman;hon 577 0.3169 Staurotypus 1 97 0.0533 

Drymobius 794 0.4361 Stenorrhina 350 ·0.1922 

Elgaria 384 0.2109 storaria 445 0.2444 

Emys 1 0.0005 Symphimus 44 0.0242 

Enulius 85 0.0467 Sympholis 15 ·o.oos2 

Erotmoche/ys 13 0.0071 Tanta/ophis 5 0.0027 

Eridiphas 3 0.0016 Tantilla 548 0.3010 

Eumoces 2736 1.5026 Tantillila 29 • 0.0159 

Exiliboa 17 0.0093 Terrapone 136 0.0747 

Ficimi1J" 305 0.1675 Thamnophis 3672 2.0166 

Gambelia 142 0.0780 Thecadaclylus 108 0.0593 

Geagras 66 0.0362 Trachemys 397 0.2180 

Gehyra 131 0.0719 Trotanothinus 39 0.0214 

Geophis 868 0.4767 Trimorµhodon 576 '0.3163 

Gerrhonotus n2 0.4240 Tropidodipsas 305 0.1675 

Gonatodes 21 0.0115 Typh/ops 43 ·0.0236 . ~ .-

Gopheros 187 0.1027 Urna 76 0.04l7 

Gya/opion 35 0.0192 Unga/iophis 5 0.0027 

Gymnophthalmus 84 0.0461 Urosauros 2456 : •. i.3488 

He/adorma 313 0.1719 Uta 1790 " f o:983o ,, 

Hemidactylus 669 0.3674 Xsntusia 424 : . :'f~ -~:2329 
Heterodon 53 0.0291 Xsntusia . 424_ l"'_:;0,23:29 
Holbrookla 808 0.4437 Xenossuros 1123 ·.;;-•,\,0.6167 

Total 
••,;, 

182206 .. 100.0000 
,,,. .. 

·'"'' .· 
·.~· ~~.:"-;;.~ .::~' 3' 

El género Ano/is, tercero en número de registros para México con 16 826 (8.9%);-.tlene 

aproximadamente 400 especies descritas, se distribuyen desde el sureste de Estados Unidos ' 

hasta la mayor parte de Sudamérica (Pough, ti al. 20ol).' . . .. 

La imagen de aqud ser habla penetrado en su alma., ,,, ; ~ : 
para siempre y ni una palabra lu.bfa roto d santo silendo de su cxusis... , : 
Un ángel salvaje a.e le había aparecido. un.ingc_I d.c la j\J\·éntud 'nlorU.l, Je la bcUeza mortal. 
enviado por el tribunal estricto de la vida para abrirse de par en par, en un instante dC éxtasis1 las puCrtaS de 
todos los caminos del error y Je la gloria.· : ; ', ·· ·: · ~·-

. Jamesjoycc: 
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Gráfica 1. Núm•ro de reg .. tro. por especlea da anfibios y reptUes de Mth:lco. 
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En general sólo 84, esto es el 8.5 % de las especies tienen más de 500 registros, y el 65% 

que corresponde a 642 especies tienen 100 registros o menos. El 22.08%, 218 especies 

solamente cucm_an coif 1~-~gistros o menos (Gráfica 1). . .. 

Estados. 

El número-de registros-por estado se representa en· el figura 5. El estado con mayor 

riwnero de regisÍros es verncruz con 22 009, el cual tiene el 3.67% de la superficie del país, 

no coincide ni eón el estado de mayor superficie, ni con el de tnayor riqueza, sin eni~áf.gO 

este estado cuenta con W1a alta tradición en recolecta herpetofauriística (Flores Villcl~; el al 

en prep.). El estado que le sigue en número de registros es Chiapas con 21 246 y sólo el 

3.75 % del territorio, en tercer lugar se ubica Oaxaca teniendo 16 841 re¡,>istros y coineide · 

con el que tiene mayor número de especies citadas (425). ' 

La riqueza por estados se puede observar en observar en el cuadro 5 :y, en I~. fliur.i 6: El. 

estado con mayor número de especies, como se mencionó anrcrionncntC. es O.lxaca con 

425, le siguen Chiapas con 363 especies y Vcracruz con 357. Es evidente_ que además son 

de los estados con mayor nluncro de registros. 

·'':• 

• Solo el amor convierte en milJlb,~ el barro. 
Silvio Rodrigucz 
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Leticia Margarita Ochoa Ochna 

Cuadro 5. Nümero de registros y especies pc>J unidad de superflcie (Km2) en los estados del pals. 

Estado 

AGUASCAUENTES 
BAJA CALIFORNIA 
BAJA CALIFORNIA SUR 
CAMPECHE 
CHIAPAS 
CHIHUAHUA 
COAHUILA 
COLIMA 
DISTRITO FEDERAL 
DURANGO 
ESTADO DE MEXICO 
GUANAJUATO 
GUERRERO 
HIDALGO 
JALISCO 
MICHOACAN 
MORELOS 
NAYARIT 
NUEVOLEON 
O/W>.CA 
PUEBLA 
OUERETARO 
QUINTANA ROO 
SAN LUIS POTOSI 
SIN ALOA 
SONORA 
TABASCO 
TAMAULIPAS 
TLAXCALA 
VERACRUZ 
YUCATAN 
ZACATECAS 

Suoorficielkm'l 

5272 
71505 
73948 
57033 
73628 

245962 
150615 

5466 
1525 

122792 
21419 
31032 

64791 
20664 
79085 
58585 
4961 

27103 
64742 
93147 

34155 
12114 
39201 

63n8 
58359 

No. de realstros 
575 

2730 
4n3 
2138 

21246 

5743 

3446 
2349 
3684 
2934 

114ll0 
869 

8971 

3037 
4811 
7632 
2266 
2556 
6896 

16841 
5802 
4406 
1424 
4596 

· 1865 

Nümero de Número de 
reaistrosn<m2 es.........u-

0.1091 62 
0.0382 110 
0.0645 100 
0.0375 127 
0.2886 369 
0.0233 163 
0.0229 131 
0.4297 129 
2.4157 134 
0.0239 153 
0.5360 175 
0.0280 115 

0.1385 270 
0.1470 170 
0.0608 212 
0.1303 224 
0.4568 147 
0.0943 173 
0.1065 160 
0:1808 425 
0.1699 246 
0.3637 142 

.: : '".Ó.0363 131 

0.0721 200 
'. 0.0320 149 

180605 4508 · 0.0250 · 181 

24612 ";:1221 ... ~,;·•· o.o496 ,,,·. ·.-~.118 
79686 ·11809 <· .,:.:"o'.14a2 • 194 
4052 ·''f:i47 ·'·:-,:·y: ':ii'.óii5s ,.·, .44 

!2005 . 22009 ;J/ .. é·o:JOS1 , .. -. ,,,357 

.4J577 -- 2441 ' -. 0.0562 '> 119 
·73829 : >e-'· • "-'806 '"" "o.01o9 :: ,,.,, ... 99 k · 

0.0118 
0.0015 
0.0014 

0.0022 
0.0050 
0.0007 
0.0009 
0.0236 
0.0879 
0.0012 
0.0082 
0.0037 

0.0042 
0.0082 
0.0027 
0.0038 
0.0296 
0.0064 
0.0025 
0.0046 
0.0072 
0.0117 
0.0033 
0.0031 

0.0026 
0.0010 
0.0048 
0.0024 

0.0109 
0.0050 

0.0027 
0.0013 

Sin embargo no coi~cicÍ~n en ser l.os _má~.gnmdes, per~A-C.~Ja .lárgúrnclidón de ~ecolccta, 
de la cual han sido' focos cAores~Villela~ ''-.~4 ~n prcpara~?n),;gi s~g~~o;es~ádo: ~cnos. 
rico es Aguascalicntes que, en este casos! pcidrla ir de a~Jc~d_o ,;¡ ¡iiffi~o. sirt embargo, 

;:'..':1-' ... 
:. ·'· ·, ,,-, ... - :·:.:::;·('.//L ,\·.i·~:.{L~.;~.~-; ;.··.:>¡ ,. :· 

:·¡" -~'··i~f·->··~;i~\::~-'.~j~'.-:.;i:: <~l.:-:.-.;,:-
también es el s~gundo nie~os ~ecolectado. 

·: • . • ' :· ' : ' : •. º, :~ .- • - ' . !. •. ' • ' • ' • 

Cuadros. 

En los cuad~ós de un 1° -~ 1 º, 64 de éstos poseenf;, rnenos,.~egl~u;,~:·/35 ci;;,_<lios,'~~to e~ 
. ,. .. ~ . - ' -.. -. -· .-:. . - :\ ,• ,:'·· ._._ - - -, 

cl 16.5 %, tienen to o menos registros. Sólo 19 que représénia"cl Z.32 %·:de los cuadros 
-. ' : ·:_- ... :;:··' ~ :";_ .. ': ~ ··., , .. ·. . ' ~: 

sobrepasan los 2000 registros, siendo los de mayor número de 'regis~os: el Cuádro con ID 
158 con to 047 registros ubicado en la parte ,,,.,,,_ ... , '.-/~,,.,,_,", .. 
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Figura 6. Riqueza de anfibios y reptiles por Estldc de la República Mexicana. 

Número de especies 

¡g 4'-82 

~ 83-120 

D 121-158 

~ 159-196 

• 197-2~ -235-212 

• 213-310 -311-~8 

• 349-388 -387-425 



" .. 
I 
" .. .. 
'ti .. 

450 

400 

350 

300 

Análisis "obre los renµos Je Endemismo di; la Hc:r:pcrofauna Me;icana. 

... -----·-· ------- 425. ---·-- ·--· --·· 

+------36-9------------·------·-- ·---------- .. ---------·---·---------¡ 
357 

1 +------, ·!-------------------------- - ---------------·--- ----< 

+------1 ·I--------------·-·----- -----·-- -1-------·-
270 

i 
i - ------·-·- - -·-·--1 · 
1 

:L .:-------1- ------------ - -- ------·--- - 246 ---··-·---- -- -_¡ 
212 __ 224 ____ 113--· . - - -··-·--20º--·-·--1e1 __ _!~. - ____ j ----,75--- - -;;ii--

150 153 147 __ 
1~--- ~31- _149 __________ _! 

+----~1~,·7·- - - - 1~129--t34- t- -- - - - - - 1 

163 

110 100 114 

100 t--- - - ' - - -1- - - - - - - - - ·- - - - - - - -- - ~- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -1-

118 119 
99 

62 

50-R----i------i------i--- - --- --·----- ________ ,_ --,----- --~--·1-

011 n 

Gráfica 2. Riqueza de Anfibios y Reptiles por Estados de la República. 
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sureste de Puebl~ en la región de Tehuacán, hasta Ciudad Mendoza }' Orizaba en Vcracruz. 

Sib'ltiendo el 190 con 7 032, el cual, abarca toda la parte del Distrito Federal hacia el norte el 

Estado de México; y después el 156 con 5 751 registros, que se encuentra justo al sur del 

cuadro 190, comprend~ prácticamente todo el estado de Morelos, la parte sureste .del 

Estado de ~téxico y el noreste de Guerrero, pueden apreciarse en la figura 7. Lá ocurrencia 

de las especies por cuadro se puede observar en la gráfica 5, donde el 43. 7% de las especies 

oCupan 5 cuadros o menos. 

Los· resultados de riqueza son muy similares. El cuadro 158 además de ser el más rico en 

número de registros es el que tiene más especies con 258 reconocidas. Le sigue el cuadro 

94 con 237 especies ._teniendo 4893, este cuadro comprende el área de Tuxda Gutiérrcz 

hasta Tonalá, y posreHormente el 192 con 235 especies y 5 499 registros, se localiza justo al 

norte del cuadro 158 y abarca la parte norte de Puebla hasta la región de Perote en 

Vcracruz. Sólo en el primer caso podemos relacionar directamente d número de registros 

con la riqueza <le especies. Aunque en los otros dos casos el número de registros, no es de 

los más altos no es nada despreciable. Ambos valores se encuentran entre los 10 cuadros 

con más registros de anfibios y reptiles para la Repíiblica Mexicana (Fib"''ª 8). Por otro 

lado, más del 50% de los cuadros, el 51.96 % tienen registradas menos de 50 especies. 

En los cuadros de Y2 grado, sólo 10 pasan los 3 000 registros, )' de estos el que tiene ma)'or 

níimcro de registros es el cuadro con ID 648 con 6189, localizado en la región de Orizaba y 

Córdoba (Puebla), le siguen los cuadros 442 y 188 con 4100 registro• cada uno, el primero 

se encuentra en el área de Chilpancingo (Guerrero), el segundo localizado en la zona de 

Huixtla en el sureste de Chiapas. Después el 711 con 3813, que comprende el Distrito 

Federal De los 817 cuadros con registros 721 cuentan con menos de 500 registros (Figura 

9). La diferencia del nitmero de registros entre el cuadro de un grado con mayor níimero de 

registros y el cuadro de medio grado con mayor número de registros no va en relación con 

el área de los cuadros. No hay diferencias sigrtificativas. Lo cual pu~de indicar una 

agregación espacial de los datos. El promedio de riqueza en ambos tipos de cuadros, de un 

grado y medio grado, y su desviación estándar se muestra en la gráfica 4.' 

: :; .• : r 
l. 

... ~•' 
.:--. •t 

• J.a f~nt2da es una tranquiliJad9 una ptomCJa dé q~; ¡~-r~'j~;paraúo9 qui.! se conoció primero dentro dd 
úrcro materno, no debe perderse. , ''. _;, " 
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Fi¡¡wa 7. Registros de bctpcto&una co b República Mexicana por cuadr:ados de uo gnido. 
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Número de Cuadros Ocupados por Especies 

Gráfica 3. Frecuencia de especies de anfibios y reptlles por cuadros (1 grado) en la 
República Mexicana. 
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Fi¡uta 8. Riqueza de anfibios y reptiles de la República Méxicana por cuadros de un grado. 
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Figura 9. Regilttos de anfibios y reptiles por cuadros de medio grado paa la República Mexiana. 
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En I~ ocurrencia de especies por cuadros puede observarse (Gráfica 5) que el 37.77 % de 

las especies sólo se han registrado en 5 cuadros o menos, y el 12.91 °/o de las especies se 

han registrado sólo en un cuadro. Los cuadros más ricos en especies son: en primer lugar 

coincidiendo con el que tiene mayor número de registros es el 6-18 con 195 especies 

registradas, en segundo lugar 317 con 180, ubicado en el Istmo de Tchuantepec, en la zona 

de Santo Domingo Tehuantepec (Oaxaca), y en tercer lugar el 715 con 178, localizado al 

norte del cuadro 648 abarca la región de Xalapa en Veracruz. Del total sólo 15 sobrepasan 

L.s 140 especie.< registradas, y 218 cuadros, el 26.68 % tienen 20 especies o menos 

registradas (Figura 10). 

B1timado,..1 de riqutzy 

Las gráficas 6 y 7 muestran los estimadores de riqueza para 1 grado y Y2 grado 

respectivamente. La curva de Colcman, que p'rovce una visión de los datos como si lo 

i_ndividuos estuvieran distribuidos y fueran muestreados aleatoriamente (Heyer ti al 1999), 

en . am_bos casos siguen la curva de los observados. La curva de Colcman mue.<tra 

agregamiento espacial de los.datos .~n'.amb?s. cas~s·_.Es de_ importancia que en ninguno de 

los casos la curva cae por debajo' de los observados; esto puede ser porque relativamente 

muchas especies ocurren en desproporcionadamente pocas muestras. 

Análisis de riqueza Tf~IS crN 
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Número de cuadros ocupados por especies 

Gráfica 5. Frecuencia de especies de anfibios y reptiles por cuadro (1/2 grado) ·en la 

República Mexicana. 
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Análjsj5 soluc Jos Cenuo5 de E.ndemj5mo <ho la l fcrprtofonoa Nnjcana 

Compltmenlaritdnd 

De los análisis de complcmen~ricdad se obtuvieron dos conjuntos de cuadros 

complc;,mentarios: uno para los cuadros ~e medio grado y otra para los cuadros de un 

grado. Los resultados de la matriz de un grado los podemos ob•ervar en la figura 11, los de 

la matriz de medio grado en la 12. Ambas figuras muestran c1ue el mayor número de sitios a 

necesarios para conservar las especies de anfibios y rcpúles en al menos w1a localidad se 

encuentra en el sur de la Rcpú~lica en la región que comprende los estados de Veracruz, 

Chiapas, Oaxaca y Guerrero. 

- --------····---·---------------- --··-----·-- ·-· ·---1 
110 --·-------.-----.--.-·--··-----·----· ---- -- ·-·-·- ·-·--·-i 

• ! 

Oñftl:• a. c...,....__... ...... "'*"-""' 1....-. 

--------------·--------·---

"''. 
•,1-----------------------------' 

Debido a que no se están minimizando el número de cuadros de los conjuntos 

complementarios, · éonforrne se le piden· más representaciones al programa aumenta el 

número d~ sitios que se tienen que. presé,.:~. p~ co'~~ern:r todas las especies por lo 

m~nos_l._".<;2~,de_tal manera que llega un punto en el que se: tienen que conservar todos los 

An:ilisis"dc riqueza TfUS CON 
FAL: A l. E OR~GEN 

..... ___ .. ___ ····----.--... 

49 



Lcáci.i. f\ larga.rita Ocho a Ochoa 

sitios para conservar rodas las especies, c5to se puede observar en las gráficas 8 (;.,,grado) y 

9 (medio grado). Dependiendo del número de represenraciones que renga c¡ue __ hacer el 

pro¡,>Tama ·para alcanzar la asinrora, es la calidad de los daros, csro significa, que tan 

homogéneamente están distribtúdas las especies con las que se está trabajat~<lo, e~trc ~.á~ 
representaciones menos homogéneos, lo que puede Unplicar más en<lcmisn1os. 

-- ' • ~ ' . • - , ,' . " ' -, ¡¡' 

Al sobrelapar el conjunto de cuadros complementarios de ambos. ram3.ñ~s d~. retf.cu_la se 

puede observar c¡ue más del 85% de los cuadros de medio grado c~n~erdrui ~bn' l~~:d·~ .un 

grado (Figura 13). Debido a esL• concordancia ran grande se decidió utilizar los cúádros de 

medio grado para los análisis de discrepancias (Scott ti al., 1988), con las áreas naturales 

proregidas (Figura 14) l' las regiones rerrestres prioritarias para la conservación (Figura IS). 

Sólo el 31 % del roL'll de las áreas naturales proregidas pettcnece al conjunro de cuadros 

complementarios. A difcrencfa de lo que ocurre con las regiones terrestres prioritarias, 

donde el número de cuadros c¡ue se ubfcan dentro de alguna de las regiones es mayor, sin 

embargo estas regiones no están siendo protegidas, solamente son propuestas.· 

Oc:;pués de hacer al hombre, el creador tomó la redondez de l:a luna, 
las curva:; del reptante; Ja' ligereza de las hoj'"' c.l llañto de las nubes. 
la crueldad del ágrc. la paciencia dd elcfante.-cl tenue futgór dd grajo1 

e hizo a la mujer .. : ,:r · 

',,. 

so 
.... 

'Leyenda sánscrita 
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Figura U. Cuadros complementarios de un grado para toda la República Mexicana. 
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La ciencia sólo es un rcfrnamiento de lo que pensamos tod~s los días. 
Albert Einstein 

Discusión 

&gis/ros p11n/11ale1 O: . i.~'.' 

En el presente tt,;b~ÍÓ se uólizaron 1014 especies de las 1156 citadas para el país (Flores~ 

Villela y Canseco, aceptado). Las causas probables de que existan algunas e;ipecic;.s faltantes 

en la base de datos que están registradas para la República y que no se Uiiúz.,'.;;n en este 

estudi~ son: 1) b::ralta de actualización de las base!I de datos, y 2) que n;; s~:ccintÓ con toda. 
. . • ' t ,. 

la infoanación 'de los regiStros que existen para México. 

Un hecho importan!~ que se debe tener en cuenta al trabajar con bases ··~e:·daios, y que 

forman p..:i~de los ltems.d~ error"definid~~'anterionnente por Nelson y p(,i~~'{(Í981), es 

la deficiente informació~ y -~d~-d~ ~·~ -'~;Jnas colecciones1 ya que cxi~~"~~--~~,, ofunero 

relativamente. importante de' ejemplares mal. determinados, o con las localidades 

incorrectas. La mayor parte d« las vece~ :p~r falcil de; ti.empo y de recursos, no se revisan los 

ejemplares ni lo datos de recolecta. Muchas de e;~·.in~ongruencias se pueden eliminar 

cuando se depuran las bases "de datos,. pero' miich~s errores pueden persistir. Esto 

evidentemente causa ún .sesgo en, a;.¡quier tipo de aná!isis que se haga con ese conjunto de 

datos. Sin embargo como anterionnci:it~--.s~. ~e~~5_m,~ ii(', .~~ p~-e~c, ni se debe esperar a que 

se revisen los datos para poder uólizarlosi '.·áhoq~e se'"debé,,·: tener conciencia y una 
• '' ··: .. ,:, _: "'"~\' ' ,'•'' -. ,'·:O' .r.T,,T"'; ,, 

valoración critica de la calidad de los datosqucse'estáii\i~ando. 

::,~.¡~~~:.L \.. · ..• t;j~· ,,~~1 
Un primer paso para el descubrimie·'\W;~~~~~n~~.~e ~stribución geográfica de los 

taxones es evaluar la cantidad de datos. C<;>n lé;s,qu~ s§:CUentá; .a.~í ~.orno la identificación de 
• . '- ' •. • ..: :·: . ·,__; '.ll,>íl:.<:.;.;;..~}_...'.t+,. '. . , ..• 

áreas de alta riqueza específica, ya que s~ há .rciiis~d,ó fl~,C .Írlcluso ,el esfuerzo de muestreo, 

aún cuando no es cqui~tivo en t0d~s-Li¡:_-á;~;~.--~~'.~sdu1~~é'Co~Pietamen-te los patron'75 
. . ,; :,·::. :-•·'/· ... • ... ,. ·._ .. '. ¡ ' . :··,-..~,~~-~:t·.{{-·"·".! 

geográficos (Lobo ti aL 2001;,í:n'Escalaiué'et aL.'2002). Sin'cmbargo esto no le resta 

importancia a la necesidad <l; rriuc~ti~;; ~~ muchas de las esped~~· de anfibios y repóles 

del país. 
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Riq1ttZf1 por FaffliliaJ, Géneros y Espeder ·~,. 

. . . 

L3s· familias con m.ayo~ ntimcro'_de rCgiStros Cii l~ c~lcCcioncs ,sOn las que, se encuentran 

ampliamente distribuidas, de manera similar ocurre con los génc~os <le amplia distribución 

(E.j. Sttloporus e Hyla) y con las espedes que comparten esta característica (E.j.· Salopon11 

grammir11s). De la misnta fom1a sucede con las fanúlias y los géneros que cuentan con ~na}tor 

número de especies. Sin embargo ~}sten ~cepciones tal es el caso de la familia 

Rhinophrynidae, la cual tiene 326 registros a pesar de ser monotípica. .... · 

Al observar la gráfica en donde se representa el número de registros por- especies, éstas 

tienen una la distribución logarítmica. de· 1as especies, la ·cual. es.:•muy ·similar al 

componamiento. de· las comunidades·. en, general; esto es pocas especies son ·las más 

abundantes (Krebs; 1985) que en este caso se transfoma a pocas especi~s poseen muchos 

registros )'.muchas especies posec:Íl pocos registros. 

Por árras {Estados J' madros) 

México ha tenido una larga tradición en recolecta que conúenza en 1758 (Flores-Villela ti 

al. en preparatjón), pero ésta no ha sido homogénea en el territorio, existiendo lugares 

altamente recolectados y lugares sin muestrear. Aunque lo anterior parece que puede 

sesgar los análisis que se quieran hacer sobre biodiversidad y biogeografia, los estimadores 

muestran lo contrario (ver más adelante). 

Por otro lado es evidente que el tamaño del área no está en relación al número de régis~os. 

Existen.estados co~o:Chihuahua, Coahuila y. Zacatecas,· en los··.que.:'.cl número 'de. 

ejemplares por unidaci'-'de área es realmente bajo. En cambio, en Aguascili~ntes·sc.observa. 
el núsmo porcentaje de registros por unida~ de área, comparable · ~ lo~ es!Íldo~ árriba 

'· mencionados aunque es el segundo estado con menos territorio del p:rls. "·'·"i 

También existen estados como Tabasco y Quintana Roo que no son de los má.• pequeños, 

sin embargo cl número de registros que poseen es bajo. Sin embargo;· hay estados con un 

alto número de registros por unidad de área, tal es el caso del Distrito Federal, Estado de 

México, Morclos ¡•Colima. 

Análisis de riqueza 
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En estados como V cracruz, Oaxaca y Chiapas se cuentan con el mayor número de registros 

y coincidentementc con la mayor riqueza, pauón encontrado con anterioridad por Florcs­

VilleL~ y Navarro (1993) y Flores Villcla }' Gerez (1994), . para los ~ertebrados. 

mesoamericanos. Esto refuerza la idea de que el área de un estado no tiene reulcióri con el 

número de registros que posee. Las razones de estos resultados no pueden· ser ev~uadas. 

fácilmente. 

Asimis1no en los estados de mayor riqueza la diversidad de condiciones microarnbiCntales 

que se crean ocasionadas por la enmarañada topografia que poseen estas zonas, ya que en 

estos estados se encuentran la Sierra Madre Oriental y del Sur, la Sierra Madre de Chiapas, 

el Istmo de Tehuantepec, Sierra Niltepec o Atravesada, Meseta Central de Chiapas, Planicie 

Tabasqueña, Sierra Norte de Oaxaca.. Parte del Eje Volcánico y las llanuras c<;>ste~ del 

Golfo y del Pacífico. Las csusas históricas de este laberinto topográfic~. a.unadas :a la 

posición intertropical en la que se encuentra la mayor ·parte.: de_:.Méi<lco,·.donde·:las 

variaciones en la temperatura )' la humedad no llegan a cxttemos. Todos estos fa<:tores en 

conjunto influyen de manera directa en la riqueza. 

Es importante hacer mención que los esfuer•os de rei:olec'."'en fos:d~niá~ estados; sobre 

todo en la parte norte del país, han sido muy d;;;.i~~~'. ¡,71 ¡;;;;:¡,~ d~~~~~~s;· 1~. q;,e . 

afecta de manera directa a la riqueza. Sin embargo, también hay que ·;erie~ ~n' cuerita' q;,-e;a 
• .• .. · .. :.-'"' '¿ -. : 

pesar de que se homogeneizara el esfuerzo de recolecta en todos losoestados.:del·p·aís; la. 

riqueza de especies no seria equiparable debido a que las condiciones ;arnbi~ntitles ·.; 

históricas son particulares en cada estado o región, razones por: las i:úales '•~que se 

aumentara el esfuerzo de recolecta en general, no se incrementaría· significatÍvarncnte d 

número de especies. 

Por otro lado, los cuadros más ricos y los cuadros con mayor número de registros 

concuerdan entre sí, y éstos, a su vez, se encuentran coincidiendo congruentemente con 

los estados más ricos y con ma)·or número de registros, estos son: Oaxac~ Vcracruz, 

Chfapas, Guerrero y Puebla. En las cuadriculas se elimina el problema de discrepancia entre 

el tamaño de áreas muestreadas, sin embargo las causas históricas y ambientales prC\•alecen, 

mostrando patrones que concuerdan entre ambas retículas y con los estados. Reafirmando 

las zonas de alta de riqueza de la República Mexicana (Flores-V1llcla y Navarro, 1993; 

Peterson tf al. 1993 ,y Flores Villcla y Gcrez, 1994). 

¡ r1 ~· l' ·~:~ 
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Los patrones dé riqueza· de anflbios y reptlles del país en las tres escalas: cuadros de 1 º, 

cuadros de 1/~0 y estados, concuerdan con aquellos encontrados en mamíferos en distintos 

trabajos (Escalanre ti al. 2002; Arita y Figueroa, 1999; Fa & .. Morales, 1998). Los cuadros 

más ricos y con mayor número de registros para herpetofauna coinciden solamente con los 

cuadros de las mismas características para mamíferos ubicados en el sur de la Rcpúblicá. 

Oaxaca, Jalisco, Veracnaz )' Chiapas son los estados más ricos en especies de mamíferos 

(Escalanre ti al. 2002; A rita y Figueroa, 1999; Fa & Morales, 1998), y concuerdan· i:oii _los· 

estados más ricos en especies Je anfibios y reptiles, a excepción de Jalisco, que para el caso 

de herpetozoos ocupa el séptimo lugar en número de especies citadas. 

En' los cuadros de \º x \º)'de 1/zº de lado se pueden observar el esfuerzo'desigiial de 

muesueo en herpctofauna que presenta el país a pesar de que, aparcnrcmentC; áO son tan 

drilmáticos los resultados como en el caso de mamíferos (Escalame ti a1.;·2002);'donde el· 

· 22% del territorio tiene menos de 40 registros, para anfibios y reptiles el 24% temtC:.rio: 

tiene· 50 registros o menos. La comparación es dificil considerando c¡ue ·los ~egistros de 

manúferos corresponden a 424 especies, mientras c¡ue para anfibios y reptlles la proporción 

es para 1014 especies. Las regiones más pobremente muestreadas tanto para herpetofauria 

encontradas en esta ·investigación como para mastofauna se localizan ·en el 'ñorte y en' las 

Penínsulas de Yucatán y Baja California (Escalante ti al., 2002). 

Eff\996, Florcs-Villcla hizo un análisis sobre la importancia de las bases de datos para.los 

esrudios de diversidad en general, encontró c¡ue la mayoría de las especies de hcrpetozoos 

endémicos se distribuyen en áreas relativamente reducidas. En el presente trabajo se puede 

encontrar el mismo patrón de distribución, a pesar de que los análisis actuales están hechos 

con casi todas las especies de anfibios y reptlles de México. Esto demuestra que, la mayoría 

de las especies son de distribución restringida o, se han recolectado en pocos lugares; 

Por otro lado es innegable la relación directa c¡ue existe entre carreteras y poblados con los 

puntos o 'sitios' de recolecta, y el número de registros asociado a estaciones o- CentrOs ·de 

investigación (Bojórc¡uez- Tapfa, ti al. 1995; Sobcrón ti al 2000). Lo cual está directamente· 

relacionado con la agregación espacial de.los datos por obvias razones y está conlleva a c¡ue • ' 

existan muchas zonas· submuestreadas. (tal es el caso dél' norte ·del 'pars) y '·aigu,;as'. 

sobremuestreadas como el sureste de Puebla colindando·con Veracru2;.'dande·en u;;, área··. 
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de 12 343 Km2 existen 10, 047 registros, o lo l)UC es más imprcsionanre, en un área como el 

Discrico Federal (aproximadamente del camaño de y, breado por lado) donde práccicamente 

la vegetación narurnl no existe ha)' 3, 684 registros. Pero es más Urunativo el sobrc~uestreo 

en pocos cuadros de Vzº grado, donde, por ejemplo, en un área aproximada .de 3, 080 ~1 

hay 6, 139 registros, esto equivale a casi 2 registros/Km', daros que corresponden al área de 

la Zongolica en Veracruz, Ja cual es de las más ricas en nÜJnc~o d~ especies.,, 

Estimadores, 

\\ -~.; 

El ICE y el Chao2 son ,estimadores basados en, la incidencia, cPresen~ia,, ausencia) úciles 

para deteccar sesgo por s'ubmuestr~o. la CÍllva de CoÍem~n es tltil p~rad~t~Ctitr agregación 

espacial de los datos cRojas~Parra ,el al 2003). EIICE cstiina Ja rique~n deL toral de lás 

muestras incluye~do aquellas especies que no es~éri represC~tad~~. ~~~~~s. qud Ía ~a. de 

Coleman (Cole) sólo lo hace en aquelláspresentes,en las rr;~esrras (C;;ldwell ¡"Coddington, 

1994). Al utilizar este tipo de pruebas nos podc.;,os dar cuenca de la calidad, de los datos 

con los cuales se están realizando los análisis, y ._tener un mejor sustento al ponerlos a 

prueba. Cabe mencionar que a pesa!- de que los estimadores.- mUcstran que aún no se 

conocen todas las especies de anfibios y reptiles, esto es, no _se hacen asintóticos con la 

horizontal, ninguno se acerca a lás 1 156 especies citadas para México (Flores-Villelá y 

Canseco, aceptado), prediciendo solámente 1, 100 especies para ambos tamaños de retícula. 

Lo anterior nos muestra que los estimadores pueden subestimar la diversidad 

herpetofaunlstica del país independientemente del tamaño de área o retícula con el que se 

hagan los análisis. 

Existen tres caractedsticas principales para decir que hay sesgo por submuestreo: , !) 

Cuando la-curva, es casi linear; 2) Cuando las diferencias que hay entre los esrimadores, 

cualquiera de elJos (Chao2 e ICE), y la curva de acumulación de especies es tan grande, que 

los estimadores estén probablemente subesrimando también; 3) Cuando las curvas de 

únicos y duplicados incrementan monotónicamente (1-lcyer et al 1999). En ambas gráficas, 

la tercera c~acteristica es la que se presenta indicando que existe sesgo por submucstrco, ._, ! 

aunque no ascienda, la pendiente descendiente es baja,y no llega ni se acerca a cero; En el'" 

caso del ,esámador Cole para detectar agregación espacial de los Jatos, si lá' curva Cole es'' 

asintótica de igual forma que la de observados (Sobs), o se encuentra por encima de ésta la ; , , 

agregación espacial de los datos ticcn.e poca influencia, pero si la curva Cole está por debajo,' 
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de fa curva de Sobs y no se hace asintótica como ésta, entonces existe un sesgo por 

agregación espacial de los datos (Rojas-Parra ti aL 2003). En ambos casos de este estudio 

(cuadros de un grado y cuadros de medio grado} la curva de Cole se encuentra por enciÍna 

de la Sobs y se hace asintótica con ésta. Lo que nos muestra quc·aunquc haya agregación 

espacial de los datos, ésta tiene poca influencia en el muestreo y en general el grupo de 

esrudio en el área seleccionada está bien conocido. 

Estos tres estimadores, 1 CE, Chao2 y Coleman, además de ser estimadores de riqueza, son 

también estimadores de la calidad de los datos para el tamaño de muestra utilizado (Rojas­

Parra, ti al. 2003). Al observar las gráficas, 11 y 12, de los estimadores, podemós ver que 

prácticamente no existe diferencia alguna entre ellas, por lo que para este cáso, no Cs 

posible decidir, con estos estimadores que rnmaño de retícula es el más apropiado pata los 

datos que se tienen. Por lo que ambos cuadrados, 1ºx1° y 1/JºX 1/zº, son adecuados p3:rá 105 

análisis realizados. 

Hay que recordar, sobre todo, que los métodos utilizados dependen de nuevas técnicas 

estadísticas y que por sí mismas requieren más pruebas antes de l)Ue sus acien~s y· fallaS 

estén bien entendidos, parriculanncnte la robustez de las pruebas cuando sus· supuestos soli.·1 

tomados o violados (Heyer ti al. 1999). Por lo que los resultados se deben tomár éon ·cierto·· 

sentido crítico y valorar también los datos en crudo, y así, poderles dar el peso adecuádo a 

este tipo de estimadores. 

Compltmenlaritdad 

Existen varios atributos claves para seleccionar un 'buen' sitio para preservar (Rodrigues ti· 

al. 2000), los cual~s son la flexibilidad, la eficiencia ¡· valoración ('accountability1. La 

complementariedad trata de incluir los tres atributos buscando c1· conjunto de cuadros; 

nodos o áreas que representen la máxima diversidad biológica con el menor costo· posible, 

esto es en la menor cantidad de territorio posible minimizando el impacto en el ambiente o 

end menor territorio posible representar al mayor número de espcdes (Vane-\'Vright, ti al. 

1991; Anaya ti al. 1992). Lo cual, politicamente y económicamente es lo mejor (Vane­

\'Vright ti al. 1991), pero no necesariamente es lo mejor biológicamente. 

Análi.'iis de riqueza 

nr.;1ci ,,0N 
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La complementariedad se utiliza como un modelo de optimización para la conservación de 

regiones o áreas importantes biológicamente. Este método ha proporcionado una excelente 

herramienta para implementar una serie de medidas 1rápidas 1 y 'eficaces' para la 

conservación. Además es sabido que la reducción es eficiente porque existe cieno grado de 

coincidencia entre los sitios con especies raras y los sitios con alta diversidad (Rodrigues ti 

al. 2000). Por lo que podemos asumir que la solución complementaria puede ser una buena 

alternativa de áreas prioritaria.11 a conservar. 

Existe una gran variedad de modelos matemáticos que, dependiendo del objetivo y de qué 

y en ,qué condiciones se quiere conservar, ayudan a plantear una red de reservas o áreas 

para resguardar a las especies en cuestión (Rodrigues ti al. 2000). Un ejemplo es eftrabajo 

que realizaron Pérez- Arteaga ti al. (2002), en el cual valoraron una serie de áreas de 

humedales de importancia para las aves y la conservación de las mismas. El trabajo se 

realizó en México y se identificaron 12 sitios de alta prioridad y 22 de baja prioridad. Se 

realizó la comparación de los siúos obtenidos para aves en el trabajo antes mencionado con 

las áreas complementarias para anfibios y reptiles obtenidas con ambos tamaños de 

cuadricula, obteniéndose que 10 sitios de baja prioridad y 2 de alta prioridad, se encuent:r.in 

en alguna de las zonas complementarias obtenidas en el presente . estudio.; 

Proporcionándonos un elemento más para la valoración de Jas áreas como zonas 

importantes biológicamente. 

En el so.brelapamiento de los conjuntos complementarios es e\'Ídente que aún cuando el 

número de cuadros complementarios de un grado es menor (81) que para los de medio 

S:.do (126); los primeros suman un área total de 998 001 km' y los segundos 388 111.5 

~2 de t~rritorio necesario para preservar a las especies de anfibios y reptiles de Mé..Uco por ' 

lo .m~n~s en una localidad. Además se tiene que 372 710.25 Km'. esto es, el 96 % de las 

áreas. complementarias de medio grado concuerdan con· las de un grado, lo <:ual nos 

muestra que en la tercera parte del área se alcanza el mismo objetivo, preservar todas las 

especies ~n al menos una localidad. De todo lo anterior se puede déducir que la utilización 

de áreas. pequeñas para ºla selección de áreas .a consen-ar nos •dá los mismos o mejores 

resul1a.d~s ~ue cl u~o de áreas de mayor tamaño tomando. en cuenta los criterios porpuestos 

p;,r v'añ'é~Wright ti al (1991) de factibilidad politica r económica para seleccionar áreas 

prioritarias de conservación. 
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Cabe aclarar que en la selección de los conjuntos complcn1entarios sólo se está tomando en 

cuenta la presencia-ausencia de la especie, no la viabilidad de las poblaciones que se 

pretenden preservar a través del tiempo. Rodrigues el al (2000) hacen un recuento de 

algunos trabajos donde se monitorcaron diferentes reservas que se establecieron bajo este 

principio de máxima eficiencia y en todos había pérdida de especies desde un 8 hasta un 

36o/o. También hacen una valoración de diferentes métodos: una sola representación 

(máxima eficiencia), múltiples representaciones, porcentaje de intervalo y tasa de 

permanencia (nuevo método propuesto por ellos). Resultando que el peor de los métodos 

es el de m:ixima eficiencia (utilizado en esre trabajo), y el mejor el de tasa de permanencia. 

Sin embargo, ellos trabajaron con los datos de censo de aves comunes (Common Birds 

Census, CBC) en Inglaterra, y, teniendo en cuenta que ese país es uno· de los mejores 

muestreados del mundo con muchos ornitólogos aficionados, y que las aves son un grupo 

de organismos muy popular, los daros con los que trabajaron son muy robustos. Ahora 

bien, si se resalta el hecho de que, la maror parre de México está pobremente muestreada 

los daros que se tienen de anfibios y reptiles no son tan robustos como en el grupo de aves, 

podemos: comenzar por ,tener 'en· cuenta este conjunto de cuadros complementarios, a 

_reserva_ de hacer. arlálisis posteriores, para la proposición de nuevas áreas a conservar. 

Ademá.s, al· observar los resultados del· análisis de discrepancias con las áreas naturales 

prorcgidas·(ANP.s) y el éonjtinio complementario de medio grado, resalta la importanéia 

de mejorar la planificaión de reservas ya que un 70% del área rora! de las ANP's. no se 

en.cue~rra .. ·CJ.entr'o : de los, cuadros complementarios. El porcentaje coincidente e~· l:is 

:r~gi.;nes rerre~tres prioritarias. (RTP.s) es de 8.47%, aunque el área toral de'l:Ís nigi'i.nes 

rerre~.ties. prioritarias es mayor que el área de ANP·s, gran parte estas son áreas propu~tas 
so.l~e,nte, y no:·cuenran con protección legal Estos porcentajes ran bajos nos reflejan la 

rí,~é~.~,~da"d,deJ1acer nuevOs,análisis para plantear nuevas reservas que tomen en cuenta a la 

herpetofauna mexicana.· 

• Si asignamos un supuesto vaJ~r al tcnnino •ircrdad' entonces los mitos trib:ües son cicrtn!I. 
' Tcrry Pratchcu. El país del fin del mundo 
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Como sucede siempre en historia natural, 
nada .es tan simple o carente de excepciones 

como pueda sugerir su expresión más nítida. 
· · S.J. Gould . 

. Conclusiones 

Las familias con mayor número de registros en reptiles son Phrynosomatidae, Colubridae y 

Teiidae. Para anfibios las mejor repre.sentadas en colecciones fueron 1-lylidae, Bufonidae y 

Leptodactilidae. En ambas clases, anfibios y reptiles, las familias con mayor número de 

registros corresponden a L1s que tienen más especies y que cuentan a su ve~. con útla 

distribución amplia. En general, la mayoría de las especies tienen pocos reboistros, el 22.08% · 

tiene 10 registros o menos. Además la mayoría de las especies dé anfibios y'reptiles . .-de 

J\iéxico tic.nen áreas de distribución relativamente pequeñas. 

En los cuadros tanro de medio grado como de un grado, los que tienen mayor número de 

registros, son en general los más ricos en especies. Éstos se encuentran localizados, en los 

estados con mayor número de especies correspondiendo de igual forma a los que tienen 

más registros, y son: V era cruz, Oaxaca, Chiapas, Guerrero y Puebla. Los patrones del 

análisis de riqueza puntual concuerdan con los encontrados en otros estudios realizados 

con otros venebrados y con otros métodos, lo anterior da una pauta para tener bases más 

robustas sobre la historia de la biota que confonna al país. 

Los 3 esrimadores (ICE, Chao2 y· la curva de Colcman), manifiestan que· en gen_eral la 

República .Mexicana esta bien recolectada para el caso. de anfibios y .. rcptiles.'.N~ 'revelan. 

cual de los tamañ~s de reúcula es el más apropiado para el tipo de- datos·q~e.tencirio~YA'. 
pesar de lo anteri~r. hay que recordar que debemos tomar co~ ojo crlcl~~ los rcsu1ciicÍo~ 'de . 

éstos estiniadorcs, e. irnos a los· datos origiriales .antes de afinna~:. ~~e :·~n -lá-,R~'publiéa .. 
Mexicana se encuentra bien muestreada la hcrpctofauna. 

Se obtuvieron 126 cuadros complementarios de medio· grado y- 81 <lé' ·~~ g~do, ·sin 
...,_ ............ ·-~ .~ ... ._ ....... ~.,. ...... - .•. ·-· , ...... ,. . : , ... ';•. : - .. , .. , ·.' .. : 
émbargo;elárea del conju!'to de medio grado es menor, casi 3 veces, proporcioiíaiido_una 
J. ~;: ; .'. : ., • •. ¡ - , ·. ·:. ·._ .. <;-·:_·· '.· .. ·.,. -'.'·, 
~p~~n., ~ás.-~bl~ .e~_onófnÍf~ci_uc para preservar, reprcsentan~o a· rodaS: las.' ~~p~cie~. e~ 
',' ~ ... " .- . i. • l ! t '~ ' . . • - . : . ; . -:. , . 'i '. , ~ '. '. . . . ' : .' .. - -

por lo' menos una localidad.~El·conji.mto de áreas complementarias pan los cuadros de 
\ ··~--- .... --_..,. ···----·· .. --~--- .. ' _. . ,';:.-~;- -~ .. 5-·:: ·:.';:· ':<-~ '- -. 
medio grado tanto de medio b"'ado se encuentra en su mayor pane .en.· los estad':" ·de 

Veracruz, Chiapas, Oaxaca, Guerrero y Puebla, donde se conccmra b .riq~.,"za para. la 

hcrpctofauna mexicana. 
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Capítulo 2 

Análisis de las áreas de Endernisrno 
de la Herpetofauna Mexicana 

. . .. _. . . ~ .. . . . 
Relacionaré.mi cerebro hembra con mi ~c;piritu; mi cspi'riru:cs el padre; 

y los do~ Cngcndrarán: _u!l~ b'Cn~ci6n d_e pensamientos iambié~ cngc~~radorcs 
· y ~stos.~is.inás pcnSarllic.ntoS p~bt~cin ·eStc.pcq~cño mundo . 

. · ·· , · .. .:, ·· · ·. '" . ·: Rif~·,J;,·u. Acto V 
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Si -,a turla y el sOI d-Ud~ran se apagarían Je inmediato. 
· · · William lllake 
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Si no puedes dormir levántate y navega. 
Si aúi1 no aprendes a morir sigue aprendiendo a amar. 

La madru¡..rada no cierra ni mundo ... 
Fayadjamis 

Introducción 

Cuando los naturalistas descubrleron que no en todos los lugares del planeta existen todas 

las especies, surgió una de las grandes int7rrogantes que los científicos se han hecho a 

través de la historia, ¿por qué las especies están distribuidas de la manera en que se 

cncucnuan?, es decir, cada difere~te región cúenta cOn especies particulares, diferentes 

entre sí, pero con características en común. Al principio anterior, Nelson (1978) lo 

denonúnó "Ley de Buffon". Actualmente ·existe úna disciplina que se encarga de estudiar la 

distribución de los seres vivos en el espacio y a través del tiempo, cuyos objetivos 

principales son describir }' comprend~r los patrones i:fo distribución geográfica de los 

taxones. Ésta es la biogeografla (Lloreme, 1991; Vargas, 1993), cuyos orígenes descansan 

en la sistemática y han sido atribuidos á·Buffon.quien estableció, en 1761, que el viejo y el 

nuevo mundo no tenían especies de mamíferos en común (Myers y Gillcr, 1988), pero unos 

eran degradaciones de los otros. 

Exisi°cn dos lineas d~ PC11.safniento principales par.~. tratar de explicar la distrib~ción .de los· 

seres vivos: la dispersionista y vicariancista. La dis(>crsiorlista' ricnc éomo· base los 'centros 

de origen' a pariir de los cuales se discniliian las ~species'. En.el ~aplfulo de ia cÍistribución 

geográfica (XII) de "El origen de.las especies" (1859), D.arwln ;.,.;.,clona ~ue la ld~a ,más 

''erosúnil es que cada especie tuvo un solo lugar de origen; él los llamó "ceritrós ~i.Oitl~es 
' ' . ' ·. ,¡· , __ 

de supucsL1 creaciónº. Decía que cada especie primero se 'producía' en un solo lugar y a 

partir de esos lugares se dispersaban hacia otros sitios depcn.diendo dé'sus'cápaddades para 

migrar y de sus habilidades para mantenerse en los 1nuevos1 lugares con las _n.ucva; 

condiciones (Darwin, 1859; Bdggs, 1981). Darwin es el primero en escribir acerca de.los 

centros de origen (Briggs, 1981). 

En 1902 Adams (en Briggs, 1981) propuso llamarles 'cen~s de ~spersión'.y cst~s:·lugarcs· 
se encontraban donde e:<istiera la mayor diferenciación del 'ii~o 'd;" é~Óli'Cladii:' E~'l 9i's. 
Matth~w (en B~, 1981) p~~pone ~u¿ ~,l c~~b:~~'.~~~.;;:.'.i;;¿;~~;~~.:~·I6~~f 
donde ·se encontraran' las especies . más avanzadas ,del tllJ<ÓÍl : }' ·que la• especi.es más 

68 ., ., Capitulo 11 



Lcticia Margarita Ochoa Ochoa 

prUnirivas y conscivadas serian las más alejadas del centro. Esca concepción se deriva del 

linaje de biogeógrafos y sistématas evolutivos de Darwin·\\/allacc. Exisce otra concepción 

del centro de origen que se deriva de los principios de la siscemática filogenérica de Hennigt 

donde el taxón o los taxones más primitivos se encontraban al centro del área de 

distribución, mientras que las formas avanzadas se producían por cspcciación alopátrica en 

la periferia (McCoy, 1983). 

Si se toma el coneepto de Udvardy (1969) de que toda especie animal se origina a partir de 

unos''pocos anCestros en un área limitada, y ahora está ampliamence discribuida1 la especie 

tiene que haberse dispersado tempranamente. Mayr, Darlington y Olson (Brillb'"• 1981) 

'atinnab'an la· existencia de. los· centros· de origen y la dispersión como hcrrrunicnta para 

explicar las distribuciones. actuales a pesar de que en fa mayoría de los casos que intentaban 

explicar les faltaba evidencia. Los centros de origen y los medios de dispersión varían de 

especie a espei:ie y no explican los patrones de distribución biótica (Croizat ti al 1974). 

"L1 congruencia observada entre los patrones filogenéticos r biogeo¡,..-áficos de los 

miembros de dos o más grupos monofiléticos es una evidencia para hipotetizar que ellos 

co~pancn una historia en común", éste es uno de los principios que sientan las bases de la 

biogcografia de la vicarianza, establecido por Wiley (1988). Croizat ti al (1974) sólo asumen 

la existencia de biotas ancestrales que por eventos de vicarianza se dividieron en. biotas 

descendientes en áreas determinadas. ~A diferencia de los dispersalistas, en la biogeografla 

de la vicarianza no se consideran centros de origen, sino centros de cn<lcmismo (Florcs­

Villela y Goyenechca, 2001). 

De acuerdo con el vicariancismo, la expansión de las áreas de distribución es el modo de 

dispersión más común para biotas, en ausencia de barreras clistribucionalcs 1 lo que permite 

configurar áreas anceccsoras correlacionadas, además es, el tipo dispersión que se requiere 

para producir patrones correlacionados (Espinosa y Uorentc. 1993). Asimismo, para las 

hipótesis de vicarianza el espacio está determinado por las relaciones históricas que guardan 

entre s{ los elementos c¡ue ocupan las áreas de endcnúsmo1 y el tiempo está dererminado 

por L1 jerarquía que muestra un patrón de relación dado. • La jerarquía impl!cita en un , 

cladobrrama sólo nos muestra que evento ocurrió primero, pero nu nos dice a pn"ori cuando 

'Maravillas escondidas detrás de cada árbol, bajo cada roca, en cada fisura de esta Uerra. 
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ocurrieron los cve.n;os (Espinosa el.al,'2002).:·Acrualrnente, el objetivo en la biogcografia 

no es encontrar los centros de o.rigen sino las· áreas de endemismo. 

Un Jrea Je endemismo 

En los enfoques históricos de la biogeografia se propone que la evolución ha producido 

tanto a los taxones como a las áreas de eadcmismo definidas por su disuibución. Por lo 

tamo, la unidad básica de clasificación en la biogeografia es precisamente el área de 

cndemismo (Espinosa ti al, 2002; Posadas y Miranda-Esquive~ 1999). Axelius argumenta 

que muchos investigadores se han confundido por definiciones imprecisas en la 

identificación de áreas cuando las distribuciones se superponen (Axclius, 1991). Por lo 

tanto, para delimitar efectiva }' consistentemente las zonas se requiere un esclarecimiento 

conciso del criterio de tina de entkmiJ1110 además de un protocolo operativo para enconuar 

dichos sitios (Linder, 2001). A lo largo de la historia el concepto de 'área de endemismo' se 

ha definido varias veces por múltiples autores. A continuación se .P.rcscntan varios 

conceptos del área de endemismo. 

Lacoste y Salanon (1973) definen a un área endémica c<in~~.;;, . .\re~ ~~tri§~.e~te localizada e· 

en un territorio q~1e puede-ser de· Uná .. extenSíóri · ~~-f- ·~ari~biC-~tÓ:·~aY?~"'ci~t~~~~~Y~r :. es ; 

el rango del taxón considerado dentrO de.13 e~c-al~:.~-is~~itl~~;;A~~ism~, '~ericÍ~Oan·que· 
de manera general el fenómeno del endemismo está ligado:~: L ·~1 c5table~imiento ... ldtaÍcón 

en una . región dada y en una época más o menos: remOta> y· 2. de· una baír~ra · · .. de' 

aislamiento (geográfica, ecológica o genética) que ha intemunpido las 'relaéiones con las 

regiones vecinas o taxones hermanos. También establecen diférentes tipos de áreas de 

cndcnüsmo según la época, palcoendémicas. o de origen antiguo,·· en cl .. tcrciario;·· 

generalmente representadas por , taxones a·. nivel de familia géne~o o · especie; y 

neoendémicas o de origen reciente, a menudo posglaéial representadas por formas.en plena 

expansión poco diferenciadas todavía,· en su mayoría subcspedes o variedades (La~ostc y : 

Salanon, 1973).' -~ ' 

En 1991, Platnick propcin/quc'~~ea de endemismo es un área de distribución defutlda y·. 

congrueitie enue:difcredtei taxones. Esta se puede identificar por los Jfu,¡tes ·d~ las .áreas ele 

'¿Cullndo brilla más la vela? ... en la osrurfdad. 
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distribución de dos o más especies donde la congruencia no tiene que ser to~ pero sí es 

un prcrrcquisito que exista una simpatrla relativamente extensa entre éstas (Platnick, 1991). 

Las áreas de endcmismo son fundamentalmente entidades históricas, no entidades de 

distribución y su definición debe tomar en cuenta a la historia. Un área de endcmismo es 

una región geográfica c¡uc comprende la distribución de dos o más taxones monofiléúcos 

<JUC muestran una congruencia filogenética y de distribución (Hatold and Mooi, 1994). 

Morronc '(2001) cs~bleceoq~e-ufi./área dec0 endemismos se.,d~fine a,. partir. de la 

superposición de las áreas de di~trlbucióri'de dos o.más iaxones cÚferentes. Mullcr (1973) 

consideró que debciían darse tres c~ndlcio~~s Par.Í. la ideritific~~iónd~ ár.;,.s: "' 

, .:.1 .• , '. (;',~~: _:.f~~~~-'~<;,-_;~~;::;~:~z;,;_¡:1l.-;_· ~:;;:\~ .~--:;;;·~-- .;;.~1\~,~L; ~;_;:~;,: ~;:, -.. . 
Las áreas d~ cti~trib~ción 'd~··1~~· cs~~~i6~~~~~a~a~:~;~b~-'.~~·~~fa:rlV~~~-t~ nlc:Oores e-n 

• , ... ·f,'. ~~ . ·-·~; • :_,. : ;~: .. · ... - ' . ... • ,-

relación con el área de estudio. {;"~·~·-!' .. >::"'··;,~;!:''). ;;;,.)~·· .s<";i.:-

Las áreas de distribución deben ser aprÓpiacl.:.Uente conocidas .. 

La validez taxonómica de las especies".;".,.li~adasno deÍ»eri~ estat cu.estionada. , 

Si se cumplen estas condiciones, las áreas de endemismos se encuentran como mencionó 

Morrone (2001). Pero para muchos taxones se desconoce 'apropiadamente' su área de 

distribución, Además, en muchos casos el status taXonómico del o de los taxones en 

cuestión no está resuelto. Esto es aplicable a varios iaxones de anfibios y reptiles de 

México. 

En la definición de centros de cndemismo se deben tomar en cuenta varios aspectos, 

entre ellos: la presencia de varias especies endémicas en un Jugar,· determinado, 

preferentemente con diferente vagilidad y que pertenezcan a distintos taxones de ciados 

hermanos, pata , evitat la posibilidad de confundir la dispersión se~ndaria de especies 

endémicas de un lugat a otro. En otras palabras, un centro de endemismo puede ser un 

lugat geográfico con especies endémicas autóctonas de los biota que han compartido una 

historia biogeográfica común, la cual se \•e reflejada por sus cladogramas de relación 

taxonómica y de área, y que han especiado in n/11 (Flores-Villela, 1991b) .• 

En el presente trabajo se adoptó la, propuesta: de .Espinosa ti al (2002). Estos autores 

m~ncionan que{ si d~;.··~._.~.á~ .. ~-~~~Cei~~~·dd,'rdi~trlb~ci6~ continua. que muestran gran 

• La clave es el deseo que plantea I~ ~lldad. HarrietRubin 
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· coincidencia en la ubicación . tamaño y forma de sus áreas de distribución, son 

homopáuidas, por lo tanto, configuran un área de cndcmismo; bajo la prc1nisa de la 

evolución, varias especies con distintas capacidades dispersoras que conforman un área <le 

endemismo tienen una historia común. 

Linder hace diferenciación entre 'áreas de endemismo' y 'ccnuos de endemismo'. donde 

los últimos son áreas ricas en especies con distribuciones restringidas, y se diferencian de 

las primeras en que ninguna prueba determina a) cuando estas especies están restringidas a 

los ccnuos )' b) cuando sus distribuciones son congruentes. Los centros no contienen una 

biota con una sola historia (Llnder, 2001). Tomando en cuenta las consideraciones. 

anteriores podemos decir que la República l\tcxicana es un centro de endcmismo, pero no 

un área de endemismo. Para el presente trabajo, área de cn<lcmismo y centro de 

en<lenúsmo se utilizan indistintatnente. 

Haciendo un consenso de .. las definiciones an.t~c;:»rcs: .c~alquicr p~otocolo para ·Cnconuar 

áreas de endcmismo tiene que ser capaz ·de .cncOnU:M:' ár~as que: CU:ffiplan Con criterios 

específicos tales como: , '"· · .. ·''· 

•!• Cada área debe tener al ffien~s·.dos. ;~~~~s ~Odé~ic<?~~- ,_: · . 

··:· _Los intervalos de ciistribllción de· t~~:·c·~pCcié~ .~nd.éritiCas. e~~ tas áreas de 

endcmismo deben ser lo m:is 'd~ngrucn;~ ; posible; Sin ·. cmba~go, la 

congruencia es un atributo escala-dependiente por lo que en la práctica 

muy pocas áreas cumplen con este criterio. 

•!• Las áreas de endemismo deben ser menores· al área total de csrudio. Una 

sola área de endcmismo, o dos, no ticnén ningún interés para los análisis de 

la biografía histórica. 

•!• Las áreas de endemismo ~cben ser muruamcnte excluyentes, y los 

cuadrados de la retícula (o cualquier otra unidad de estudio) no· pueden 

penencccr a dos áreas de endemismo en un solo análisis (Linder, 2001)." 

Felicidad: no era el tambor, sin duda, tan sólo un sustitU1o; pero la felicidad bien puede ser 
tan sólo un sustitU1o, hasta es posible que la felicidad sólo se dé como un sustituto: la felicidad sustituye a la 
felicidad y se va sedimentando, 

El tambor de hojalata, Günter Grass 
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Aquí nos hemo~ de pudrir en vida sin· recibir' loS·~-~~tiéios .de la cicnC::ia. 
José Arcadio Bucndta, Cien años de Soledad 
.. ·" ,· .-·;'.': :: . -~ : . ' -' 

·· Alltecedentes' 

'..l \ ~ • '.' ~- ..., ' -'' l ~ 

La selección de las áreas ~ª~. la co.~~c~at?.~_n sie_~P;~e ha ~reado conllictos, ya que 

anteriormente se cle~ari' zo_n~~ ·~~r s~S ·p:tl;a-j~~·" h~:>1~to~~ ·por problem~s políticos, sin hacer 

estudios que mostraran e~~~- :s~~ en~~~~b~ Ía . ~on~ -~~ realidad. Acrualmcmc se han 

implementado di.versos métc;d~s para l~' bó'~qucd~ y scl~c~ión de áreas de conservación, 

entr~ ·elloS se encuentra la panbio~co~~' los ·índices filogcné_ticos, modelos predictivos 

(GAP, BIOCLIM, y GARP) y, recicnÍcmente el análisis de simplicidad de cndernismos 

(PAE). Estos métod'os no son excluyentes ·d~ ninguna fonna, es ~ás, es recomendable 

aplicar más de uno de ellos a la vez, comparar los resultados entre cUos )' con otros esrudios 

ya realizados, Y de ser posible ir fisicamcnte a las zonas seleccionadas y evaluar su estado. 

Sólo de esta manera podremos tener herramientas contundentes que nos indiquen la 
' ' 

calidad y cualidad sobre lo que se pretende proteger o que ya se esta protegiendo, 

GARP (Generic Algorithm far Rule-set Predicrion) 

Los esrudios enfocados a conocer la distribución de las especies se concentran en 

identificar los factores causales, bióticos y abióticos, para delimitar los c~~tornos del árt.-a 

de distribución (Rappopon, 1975). Sin embargo, en la acrualldad ha t;,mado interés el 

incluir esos factores para poder determinar la distribución potencial de las especies, 

mediante el modelado, enfocado a la conservación de las mismas. . El modelo ideal serla 

aquel que aprovechara toda la información contenida ~n las ~oie.ccio~es científicas,· y 

eliminaría las desventajas que presentan los métodos esradlsri~C:;~ como' l~s análisis uni y 

mulrivariados. Los modelos de algoritmos genéricos resultan altamente promisorios en el 

modelado de la distribución potencial de espc~ies, pues ~~~··~na ·fo;,;,,;~ 'de intclig~ncia 
artificial o aprendizaje (Sánchez:Cordcro ti~L,· 20Ót)'. ,· _,., 

El méiod;, de GARP fue, de~arrolliído en, 1990 pu'~ D. R. B. St;,dtwcll. princi~ilinentc: El 

concepto' r~salta u¡;~ metáfora C.:.~l~riv~ ~d~·~d~ ~ módel~ c~¡.;¡~·~ ~~és de una scri~ é:!~. 
• ··;. .. ' .. -. '-~,_,. _.'·" .: -j~- ;., . ' ¡' • .. _ .•. -._ ···, ~_:~ ~.'i '.· •.;, ·c.:: 
ciclos o iteraciones de mutación evaluación y reproduccióñ (Sánch,e.z-Con)cro ti al, 2001). 

El proceso se describirá b~cvc;,m~nt~ ~Ít l;,s m~tod'c;s. 
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El algoriano de GARP funciona de una manera iterativa, con la selección de las reglas o 

condicionantes ambientales, una cvaJuación y prueba de éstas, su eventual incorporación o 

rechazo al modelo y así sucesivamente. La información indispensable es una base de tlacos 

de las localidades de recolecta Con referencia geográfica. Las reglas o condicionantes 

ambientales se refieren a la relación que tienen las localidades de recolecta con las variables 

ambientales, tales como la precipitación, temperatura, altitud o geología. AJ inicio se 

selecciona uno de los métodos estadísticos tradicionales (regresión logística o BIOCLIM) 

utilizando los datos de las localidades de recolecta. De este procedimiento surge una regla o 

condicionante ambiental, que resulta en un modelo preeliminar del rticho ecológico y una 

predicción inici.'11 de la distribución de la especie. Esta predicción inicial se corrobora con 

base en dos conjuntos de puntos seleccionados al azar: 1 250 puntos geográficos 

muestreados de los puntos de presencia conocidos y 1 250 puntos geográficos muestreados 

del paisaje en general, donde la presencia es menos probable. La precisión de la predicción 

se calcula con la suma de los puntos que fueron correctamente predichos con la especie 

presente ¡• la suma de los puntos que fueron correctamente predichos con la especie 

ausente, dividido por el número total de puntos geográficos en los dos conjuntos. Este 

método parece ser el indicado para reducir los errores por omisión, es decir, predecir_ 

ausencia en las áreas donde Ll especie realmente está presente, y por comisión, .prede?r 

presencia en áreas donde la especie realmente está ausente. El algoritmo de GARP , 

desarrolla 1000 iteraciones, o bien hasta que la adición de nuevas reglas o condicionantes 

ambientales ya no incremente la precisión predictiva del modelo. Al final, el modelo 

resultante tiene un formato accesible para ser desplegado como un ma¡>a que delinca la, ', ·' 

distribución potencial de la especie y que puede ser martipulado en programas comerciales , 
'; ,,,, .... 

de sistemas de información geográfica (Sánchez-Cordero ti al., 2001). '. 

..... :: 
El método de GARP posee ventajas sobre otros ~odclos predictivos: Uniforma los,dat?s,, 

obtcrtidos directamente de las colecciones cienúfi,cas: l. Selec~ionand? al azar puntos.' 

geográficos de la cobertura geográfica inicial, para corroborar su presencia y ausencia; 2. 

Incluyendo variables ambientales, tales como topografia, geología y tipo de vegetación. y n? . . ' 

restringe el análisis considerando únicamente variables climáticas; 3. Incluye reglas. o 
. : ... '. . 

condicionantes ambientales heterogéne."s\ por_ ejemplo, el limit~ septentrional de. una 

especie puede esta determinado por la temperatura, mientras que el limite meridional puede, 

estar dado por la humedad, y 4. Empieza la iteración de selección de reglas o 

• Encontrar algo que nadie sabia antes y que no conoclamos antes eso es desrubrimienlo. 
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condicionantes ambientales a partir de los métodos tradicionales como lo~_ de estadística 

uni y mulrivariada y BIOCLIM (Sánchez-Cordero, '' al 2001). Recientemente se ha 

probado la efectividad predictiva de GARP obteniendo congruencia significativa de las 

distribuciones predictivas y las reales (Peterson y Navarro, 1999). 

El GARP se desarroUó ori¡,>inalmente para UNIX, recientemente fue traduddo .rara 

ambiente PC y puede ser ahora utilizado como un pro¡,'1'atlla residente (Deskt_op GARJ>) 

(Navarro, ''al 2003). El GARP es un método muy útil pero gran parre de Ja esencia reside 

en la imeracción de diversas fuenrcs de información con el conocimiento de lás atributos 

biológicos de las especies. El conocimiento preciso de la distribución. geográfica es 

determinante para Ja resolución del problema planteado (Navarro,'' al 2003).: 

PA E (J>arsimony analysis of cndemicity) 

El concepto de parsimonia tiene sus origepes en el L•tin, que signifü:a frugalidad o 

moderación, en español es traducida como simplicidad, que en I~ naniialeza se concebible 
' .. ,_. .. -- ... ,--·. 

como economía de supuestos sin evidencia p~ el raionamicnto (Espinosa. eJ..a/.-2002; 
~ " ~· . - . -· ., . •! • - - • 

Espinosa y Llorente, 1993). 

El análisis de sin1plicidad de cndemismos (P AE) fue desarrollado por Ros~n. en 1988. Este 

método esencialmente une áreas básándosc en las especies que comparten_, ~~ a~~crdo. a uÍl 

algoritmo de parsimonia y propone causas históricas comunes qÚe··. ¡;;.ti~kan . este 

agrupamiento. . . . 

- ,,: -. _· • •• • •• ' < • 

EIPAE pu~de ,ser mÓdilkado para ayudar a encontrar áreas de cndcmismos utilizando 

cuadrad?• ~ornri. úni~ades,.opc.:.icioóales y usando conjuntos de cuadrados como base para · 

eScOger' las-~ eS.pCcicS. a ·c3rtografiar. Este método puede ser considerado como una 

altem~ti~a a l~s métodos fcnéricos para clasificar biotas. Adcn1ás, es una técnica que puede 

El amor, como la lectura, es una enfennedad. Es obsesivo. Una vez que te haz meUdo hasta los tobillos, quieres 
meterte hasta las rodillas; una vez que te has metido hasta las rodillas, quieres meterte hasta la cintwa. Me gusta 
pensar que es una enfermedad hermosa, port¡ue lodos los seres humanos necesitan que los estimulen 
Intelectualmente y los Impulsen hacia la pasión. 

Modificado de B. L Ruderman. 
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aplicarse paiapostulariu,lhipótesls;prcllmina~ ele relaciones; la cual r,~sterio".'1enrc puede 

contristarse can·él e~f.;qu~ bioge"ográ6cÓ cl~dísrico'(Luna y At~:in¡;;;_., 20Ót): ~· 
"·j•" ·,:,;··. •\! . ,,. -. - :·. -. - - - ·: ' · .. 

En este ~~náÍÍsis to~as las ~s~1~~i~s, ti~ncn · ~I misn;o peso, -~0' ·~p~~R[s·i-,~~O~~---~tt¡¡;~-ció~ · 
amplia o resttin¡\ida {lluggiero y Ezctirra, 2003; Ron, 2000). Trabaja bajo d ;,su~uesto O" 

donde las esp't:ci~s ainpliiffi'¿¡,¡¡,. distrlbttld~s prÓpo~do~.,; evidenci~ p~ et' agru~iunie~t~ .. 
d~ las· á~eas: _--a~J¿~ás ·d~;·q~~ ··~ót(/~oriSidcra la distribució~ de'. l~s. L~~;1~r é~'¡s·~~~~c-s ··(R_~·n·; -·. . . . . ' .. ,_ ': -. 
2000). 

El PAE como lierramÍénta de la biogeografla histórica nos ayuda a dcscúbrlr p;tto.~es'de 
distribución na~1'ltes ·de los organismos (Posadas·'y Miránda-Esquiví:i,: ·f999)'.''Lc,;, 

resultados que se obtienen a través del PAE. grupos de áreas anidadas, pueden ser muy. 

íttiles desde el punto de vista de la conservación, ya que a las áreas anidadas perte~ec,en 

tanto especies de amplia distribución como restringida. El PAE determina áreas 'unicao;' 

encuanto a composición biótica y un alto grado de endemicidad. por lo tanto, éste ~~tod~_:, 

puede ser utilizado como una herramienta en la toma de decisiones sobre la selección de las­

áreas prioritarias para la conservación (Posadas y l\.liranda-Esquivcl, 1999)." Además los . 

organismos que tienen capacidades de dispersión limitadas y espccían de manera vicariantc 

•on los ideales para la aplicación del PAE, tal es el caso de los anfibios y reptiles. 

• Es una maravilla ver cómo, cuando un hombre desea verdadera mento algo y se une con fuerza a ello en su 
imaginación, tiene la impresión en lodo momento de que cualquier cosa que oye y ve es un argumento a favor de 
esa cosa. Fray Bartolomé de las Casas. siglo XVI. 
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Objetivo General 

Añalizar las áreas de cndcmismo obtenidas con difereÓ.tcs· rTiétodos, tanto fúogenéricos 

(PAE) como por modelos de predicción (GARP). para la herpetofaun·a de la República 

~fexicana 

Objetivos particulares 

•!• Encontrar áreas de endcmismo de anfibios y· rcp~lcs -p~ese~tcs ~~ ~lé~co ca~· has~ 
enGARP. 

•:• Encontrar los ccmros de cndemiSíno eri)yl&
7

ic0 'de ~~:fibiOs y reptiles' 3plicand~ el 

análisis de simpli~idad d~ endeml~;.;~~ CPAE). ,:, · · ' : 

•:• Comparar las' ár~"t de ·~n;dnm'i;;;; obte~icÍ~s co'n' l~s .'~~ultaclÓ~ de 'dÍí~rcntes 
trabajos para obt~~ •• ~~s ~~o~,;,,;~s,bi~iógi~ • .;;.~ie.· 

'-·· A •·• .·.•:,· ." • • 

Los actos fallidos no son en absoluto causales. Son el resultado de conflictos y deseos reprimidos. Son las ondas 
en la superficie de la vida, producidas por manantiales poco sospechosos. Y éstos pueden ser muy profundos tan 
profundos como el alma misma. El acto fallido puede equivaler a la apertura de un destino. Freud. 
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J..a cicnci~ ricn·C.qUc. ser revi.c;ada constantemente. 
· ErmaMayr 

Métodos 

Para los analisis de este capitulo se, utÍUZaron los 'datos de las mismas fuentes de 

información del capitulo de riquezl\, además d<dos .d~to,s, obtenidos con el modelo de 

predicción de GARP. 

GARP 

Una vez obtenidas las coordenadas de la mayoriá de los regiscms ,(>.99%) se, proc;edió •, 

obtener los mapas de distribución potencial con la ayuda del G,{iJ: El ~·roe;¿º ;,';~d;.;,'te 
el cual trabaja es el siguiente: 

, .. · . . , . .·v~\ . .. . 

a) Convierte los dacas con referencia geográfica (latitud y longitud) con ref~f,ncias ,:de tipo 

raster, y genera los puntos de prueba al ~ar. 

b) Desarrolla un modelo inicial, refin~· el ·~odetó' ~ :tlgori,cmo genético, que, con~iste. en 
' . . ,.,~ ''.: . .. .; . • . l ;. 

iteraciones probando la predicción de rfgla~ ~ condicionan~es ,am~'.e~".tl,~s'. Las _cobercu~a.• 

que se utilizaron fueron: la vegetación potencial, tempera~ Pron:icdio·_ anual, co~cnuras 

topo!,'t'áficas de aspecto y de pendiente, ~~onegió'~~s, altitud pró'¡,,edi~, ·r~Iil~n~' 'té~cas y 

provincias bióticas. 

c) Se prueban las reglas o condicionantes ambientales y se incluyen aquellas <¡ue mejoren la 

precisión predictiva del modelo. 

d) El modelo convierte las predicciones en una imagen que, delinea el contorno de la 

distribución predictiva de la especie (Sánchcz-Cordero, ti al 2001). 

Ya obtenidos los mapas de distribución potencial se sobrelaparon para encontrar áreas de 

riqueza potencial utilizando el programa Are View© 3.2, bajo la premisa de que si se 

conocen las distribuciones de los taxones, solamente hay que sobreponer los mapas de 

distribución para encontrar dichas áreas. El área contenida en los mapas de los taxones 

considerados es un área de endemismo (Monone, 2001). Se realizó la suma total de las 

especies endémicas, y se hicieron sumas por separado de los anfibios y de los reptiles, ya 

que ambos grupos tienen requerimientos ecológicos diferentes. Posteriormente se 

recortaron las áreas de máxima riqueza potencial y se sobrepusieron con las provincias 

bióticas. 

78 Capitulo JI 



Lcticia Margarita Ochoa Ochoa 

Análisis de endemismo 

Se utilizaron dos métodos para obtener áreas de cndcmismo: · Aná.1:Lcti~: de parsimoOia o de 

simplicidad <le endemismos (PAE) y-suma de las áreas d~ riquez~.pote.;cial ·de especies 

endémicas tomando la metodología <le Muller (1973) y Morrone '(2001). 

PAE 

Con los registros puntuales, se realizó el análisis de simplicidad de endemismos, con· el 

método propuesto por Morrone (1994), que se describe a continuación: 

a) Se dibujan cuadrados sobre el mapa <le la región o área <le estudio. Se consideran sólo los 

cUadrados donde existe al menos una especie rebri.strada. 

b) Se obtienen los datos de distribución para el análisis. Los taxones manejados no 

necesitan estar relacionados entre sf, pueden . utilizarse taxones de . cualqllier· jerarquía·~ 

siempre que estos constituyan grupos naturales, es .decir, monoftlétiCos (P~~ad·as·. ti 'al., 

1999). J ' 

c) Se consrruye una.matriz <le <latos, donde las columnas representan.especies (queharán·el· 

papel de caracteres) y las filas representan los cuadrados. En _la m~u:i:,;· ü~.-t/répre~enta 
presencia de la especie y O ausencia. Se añade un cuadrado hÍpotérlc~_ que codifi¡,,i O piira 

>," 

todas las especies para enraizar el árbol. -',~- •:1·'_,U 

-·-"'-"· 
<l) Se aplica un programa de parsimonia a la matriz. '"~/> .!~.:;."; 

e) Se delimitan los grupos de cuadrados definidos por al men.os da's c~peci-~~: -'· · 

t) Se superponen las distribuciones de las especies asi!V'_adas a ~-~-°~ ~po i:n el cladograma 

sobre el mapa con el fin <le dibujar los límites. de ias áreaíÍ; dé' éndemismo, es decir, se 

solapan los grupos delimitados en el cladograma, en lo~ c~~cl,.;.·d~~:~el mapa y se delinean 

los límites de cada área. 

Se utilizó una rejilla de Yz grado por Y~ grado p~a toda la República Mexicana y una rejilla 

<le 1 grado por 1 grado (Figuras 3 y 4). El tamaño exacto de la primera rcúcula fue de 0.500 

de grado por lado, teniendo 45 cuadros <le longitud (Y) por 67 de latitud (X); de la segunda 

retícula fue de 1 grado por lado teniendo 23 cuadrados de latitud por 33 <le longitud. A 

sabiendas de que el uso de retículas de ciemos o miles de kilómetros cuadrados es común 

en biogeografia histórica (Mast and Nyffeler, 2003). Los datos de las bases se pasaron a una 

matriz de presencia- ausencia. utilizando diferentes programas: Winelada (Nixon, 2000) y 

·El 'medio' es el mensaje. Un medio es una prolongación de algún aspecto llsico o pslquico del hombre. M. Mcluhan 
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un programa desarrollado Gallardo-Cruz (2003). Posteriormente la matriz se sometió a dás 

análisis de parsimonia utilizando el programa WinClada versión beta (Go.loboff, ti al 2000) 

y PA UP 4 (Sworfford, 1993). Para el primero se utilizó la opción de Tree bisection and 

Rcconection (TllR + TBR) y se pidió que salvara 1000 árboles; para el segundo branch 

and bountl. Se ulilizó consenso estricto para ambos análisis, con10 lo propone t-.lorronc 

(1994), ya que éste preserva el a¡,>rupamiento más robusto de las cuadrículas cuando la 

superposición de las especies ampliamente distribuidas pudiera generar en el análisis 

muchos cladograrnas igualmente parsimoniosos (Ruggiero y Ezcurra, 2003). Las· áreas 

obrenidas como centros de cndemismos se canografiaron con ayuda del probrrama Are 

View3.2. 

Para seleccionar los nodos que iban a definir las áreas de cndcrnismo se siguió el 

procedimiento que a continuación se describe: se imporraron los árboles a PAUP para 

obrencr la descripción de los mismos, 2) en las descripción se revisaron rodas los nodos 

donde los caracrercs c¡ue los definían tuvieran un indice de consisrencia de 1, bajo la 

premisa de que sólo aquellas áreas que compartieran por lo menos dos taxones endémicos 

a dichas áreas pueden ser definidas como áreas de endemismo (l\lorrone, ·2001), 3) se 

seleccionaron dichas áreas. Se compararon los resultados obrcnidos en los disri.nros 

proccdimicnros. Aunado a esto se realizó el análisis de discrepancias propuesro por Scott ti 

al (1988), el cual es una técnica diseñada para comparar la localización de los centros de 

riqueza biológica y la localización de las Áreas Naturales protegidas y de las Regiones 

Terrestres Priorirarias para la conservación con sisrcmas de información geográfica (Flores~ 

Villela, 1991 b; Bojorquez y Flores-Villela, 1991). Consiste en sobrelapar las áreas d~ 

estudio con las áreas naturales protegicas o algún tipo de área propuesta para la" ' 

conservación, una vez sobrelapadas se identifica el área que se inrcrsecra y se prosigue a 

hacer el análisis de los diferentes factores (dónde, cuanto, cómo), todos esfos análisis' se. 

realizaron mediante el programa de Are View<o 3.2· 

• ¿¿Es cuesHón de aiánto se desea?? Lo suficiente 
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Nucstra.'i dudas son traicioneras 
y nos hacen perder el bien que ~ menudo podrlamos ganar, 

·por temor a intentar. 
William Shakcspcar.e 

Resultados 

Se obtuvieron 552. map'as de distribución potencial de anfibios y reptiles endémicos de 

México.·, De ·¡a'. ~~~ total, el mapa resultante se puede observar en la figura L 

Observ.ándosc ·~ue Ía zona de mayor riqueza potencial coincide con el Eje Volcáni~!:. 
transversal. El 'ínapa resultante de la suma de especies de anfibios endémicos se pued~ 
observar ~n la'. fi~ 2. La suma de los mapas de distribución poténcial. de :.~.eptiles 
end~icÜs'se;pued~'~bservar en la figura 3. En estos dos últimos las zonas.· de rlquez~ 
varían un poc<l; pero no demasiado, teniendo al,.Eje Volcánico como la zo'na demayo~ 
riqueza pot~n~.}u:. 

·- '. 
•. 

Para los anfiblos cndé~co~ se id~ritiflcaron las siguientes zonas de mayor riqueza, el orden 

en que se preScntan no, tiene· ~ · disposición de importancia, ya que todas tienen, un~ 

riqueza potencial de .... 49- · 55 especies, . las provincias bióticas son de la CONABIO 

(htp//:www.conabio.gob.mx): a)Sureste de Jalisco y la pane media de Michoacán, o zona 

de lagos, penenecen a la provincia biótica del Eje Volcánico y la vegetación es bosque de 

Pim11 -Qum¡ur; b) None de Marcios, y oeste de Puebla se encuentra en el límite de las 

provincias del Eje Volcánico y la depresión del Balsas, L~ vegetación dominante es la selv'\ 

baja caducifolia (SBq; c) Noroeste de Oaxaca, sur de Puebla y sureste de Guerrero 

localizada en la depresión del Balsas, teniendo bosque de Pin111 -Q11trqUJ y SBC como los 

tipos de vegetación que ocupan el área; d) Noroeste de Guerrero ubicada en los límites de 

la Sierra Madre del Sur y la depresión del Balsas, el tipo de vegetación principal es bosque 

de Pin111 -Querqus; e) None de Oaxaca y este d~. Veracruz penenecientcs a la provincia de 

Oaxaca, la vegetación dominante es SBC y f) Este de Oaxaea ubicado al sur de la Sierra 

Madre del Sur donde la vegetación primordial es bosque de Pin111 -Q11m¡111 (Figura 4). 

La sumatoria: de L~s áreas, de ri_que_za potenci.il de los reptiles arrojó los siguientes 

rescltados: el .¿rden en ~l. que se prese~tan no afecta las zonas, pues todas tienen 94 a 104 

especies potenciales: la tnayoria' 'di!la zi>nas de aÍta riqueza potencial de reptiles concuerda 
. ir'~.::. ':"..~;._..; .. ~¡·,·.'1-'!:,t~-,.(:'< ·-~· ... ,·~·'.·!:·-_. h' ; .. '. ,· : _, . 

ca~ lapr'.;,viii'Ci;.'. biótici 'dé'ia Cüérica del balsas' (Fig.lra 5). exceptuando dos regiones, una 
. , ,,,_ -·~·r~ . ...,_ .... ~.,,~~~'~ ........... , ,.,.--
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que se ubica en el sureste del estado de Jalisco y se localiza en el eje Volcánico, y la otra 

muy pequeña ubicada en la provincia Oaxaca, al oeste de Vcracruz. Los tipos de vegetación 

en que ocurren estas zonas potenciales son: bosque de coníferas -encinos (Pim11 -Querqus) 

y selva baja caducifolia. 

PAE 

Los cladogramas resultantes del análisis de parsimonia con PAUP fueron mucho más 

largos que los de WinClada, por lo que se decidió utllizar los provenientes de éste últlmo 

programa. Como. ejemplo los árboles de la matriz de un grado con todas las especies 

.(endémicas y no endémicas) conseguidos con PAUP tenían una longitud de 8366 pasos 

.(Cl=·12, RI= 47), mientras que los logrados con WmClada poseían una longitud de 7296 

·pásos (CI= 12, RI= 52). Es una diferencia de más de 1000 pasos, que en estas longin1des es 

significativa. De los consensos estrictos se obtuvieron 4 árboles, uno para cada matriz de 

datos. Los árboles resultantes de los consensos fueron más largos y tuvieron un índice de 

consistencia y de retención más bajo, ya se sabe que csm ocurre y que por lo tanto son 

menos parsimoniosos que los cladogramas originales (Morrone, 2000). Además las 

politonúas resultantes demuestran que existen diferentes refaciones para los taxones, las 

cuales no son posibles de resolver a partir de la ma1riz de datos original (Lipscomb, 1998 

en Morrone, 2000). 

El procedimiento para seleccionar los nodos para definir áreas de cndemismo no dio los 

resultados esperados, ya que la gran mayoria de los índices de consistencia que definen a 

los nodos no llegan ni siquiera a 0.5 •. Por lo que se decidió tomar como áreas de 

endemismo aquellas que estuvieran ·agrupadas monofiléticamente en los nodos y que, 

fuenm adyacentes. El criterio de adyacencia fue que por lo menos IU\~cran una esquina en 

contacto.Las áreas de endcmi.smo encontradas para cada cladograma (matriz) se describen 

a continuación y se muestran en .los map~.s iridicados, en el cuadro 1 se muestra un' 

resumen de las áreas obtenidas con las diferentes combinaciones. · 

... Aprcndt a examinar lo~ oscuros mistcria!I de las sangre con at~~ción descuidad~ i turbulenta. A conocer 
la arremetida de los sentimientos veloces y fluidos como d agua. l..a fuente P~.rccC s~r.inaSotablc .manantial 
dentro de nuestros yo gemelos y u-ilfü:os; d nuevo rostro que vuc.:1..-o hacia' a m~ y hacia ti naWc mis ~obre La 
tierra lo ha visto nunca. · - ,; r . ,. 1, • 

-·· Alicc Walkcr 
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Cuadro t. Resumen del número de áreas obtenidas en los análisi.c; de parsimonia (PAE) con las 
diferentes combinaciones (tamaño de rcúcula-númcro de especies) 
Número de áreas de Todas las especies Sólo cm.lémicas 
cndemismo 
Cuadros de 1/z grado 63 56 

Cuadros Uc 1 gr:u.lo 27 25 

Del análisis de parsitnonia de la matriz de medio grado con todas las especies de 

herpetozoos (Cladograma 1) se obtuvo un cladogrnma de 15542 pasos de largo, un CJ: 6 y 

un RI: 42. Este cladogrnma dio como resultado 63 áreas de endemismo (Figuras 6, 7 y 8). 

las cuales se reswnen en el cuadro 8, la descripción má.c¡, amplia de las mismas se muestra en 

el apéndice 3. Los resultados del análisis de discrepancias con las áreas narurales protegidas 

y las regiones terresucs prioritarias propuestas por la CONABIO rnmbién se muesuan en 

el cuadro 8. 

El área de cndemismo con mayor número de registros fue la 9. Sur de Chiapas con 13 800, 

y corresponde de la misma forma a la que contiene más especies citadas con 299. El área 

que le sigue en ambos aspectos es la 5. Centro de la República Mexicana, con 12 426 

registros y 234 especies recolectadas, en tercera posición se encuentra el área 63. Guerrero , 

Cenuo largo con 8 053 regisuos que corresponden a 226 especies de anfibios y reptiles. Las 

tres áreas forman parte o conúcncn porciones tanto de anp's como de regiones prioritarias 

para la conservación. 

Cuadro 2. / cas de endcmismo rcsultanrcs del análLc;is de cndcmismos (P AE) con los cuadros de 
medio grado y la matriz de todas las especies de anfibios y reptiles para la República l\.tcxicana. 
Resultados del análisis de discrepancias con la11 Arcas Natura.les Protegidas (ANJ>) mapa obtenido del 
Laboratorio de SIG's y PR (l. G.) y las Regiones Terrestres Prioritarias para la Conservación (RTP) 
ma a obtenido de la CONABIO \ \~.conabio. b.mx . 

ca de RTP's 
Endcmlsmo 

1. Noroeste de 
Baja California 
Norte. 

2. Centro de Baja 
California Sur. 

Sierra San Pedro 
Mártir 

Bahía de Lorcto 

3. El cabo en Baja Islas del Golfo de 
California Sur. Baja Califomt.. 

4. Centro de 
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Sierra La Laguna. 
Cabo Pulnu;n y 
Cabo San l.ucas. 

Sierra ,lejuárcz. Sierra 
de San Pedro Mártir. San 
Tclmo-San Quintín, 
Punta Banda-Eréndira. 
y Santi Maria-El 
descanso 
Sierra de L'l Giganta 

Sierra de La Laguna 

Regietros 

1314 

Riqueza 
#ea ecies 

71 



I..eticia Marbrarica Ochoa Ochoa 

Campeche. 
5. Centro de la Malinche, Zoc.1uiapan Malinchc y Sierra 12426 234 
RcpUblica y Anexas. Nevada, y parte e.le: 
Mexicana. Iztlacihuah- Sieml Je Chincua. Pico 

Popocatcpctl. <le Orizaba-Cofre <le 
Desicno de los Pl"rotc, Nevado de 
1 ..eones, lnsuq,tenrc Toluca y Aju~o-
1\-ligucl l lidalgo r Chichinauczin. 
Costilla, CiénChoas del 
Lcnna. y parte 
noreste de: Mariposa 
Monarca y Nevado 
<le Tnluca. 

6. Centro None de Bosc1ues Mcs<jfilos de 1186 108 
Cl~iapas. los Altos, Huitcpec-

i'Jontchuir-J: 
7. Este de Chiapas. Montes Azules y Lacandona }" El mamón- 165 56 

J.acan-Tun f\.tontcbcllo 
8. Noroeste de Selva El Ocotc y La Chacona-C'..añón del 6127 283 
Chiapas y noreste Cañón del Sumidero. Sumidero, parte de la 
ele Oaxaca. Seh-a Zoquc-La 

Scpulmra, M.anzanillal ~· 
de los Bosques 
mesótilos de los Altos 
de Chiapas. 

9. Sur de Chiapas. l .. a Encrucijada. La Triunfo-La Encrucijada- 13 800 299 
Sepulrurn, E.1 Triunfo Palo Hlanco, El Mozotal. 
y Vocán Tacaná. Tacani-Boqucrón y 

Selva espinosa Alm 
Grijalva-!\.fotuzintla; 
pane de b Selva Zoquc-
La Sepultura y el 
Momón-Momcbdlo 

10. Este de Turuaca y Ma\'avi. Uapisve-E.l tigre, Cuenca 247 42 
Chihuahua. del IUo Chico-Simpa y 

Babícora 
11. Chihuahua Pastizales del Norte del 233 45 
oescc. Río Santa Maria y Sicrr.1 -, 

,\, 
de San Luis-lanos 

12- Chilluahua 222 25 
Noreste. 

13. Noroeste de Sierra de San Luis-Janos 158 41 
Chihuahua. }' Pastizales del norte del 

Rfo Santa Maria 

14. Centro Oeste 269 45 
de Chihuahua 

15. Chihuahua Sur. Rocahuachi-Nanaruchi. 19 15 

16. Suroeste de Sierra de Alamos-Rfo Alta Tarahumara- 467 6L :-· .. "' ~ : ;-~ 1 :~ 
Chihuahua. Chuchujaqui y Barrnncas y Ca1lún de 

Cascada de Chlni¡m, parte de 
ll:isascachic. Ba:iisascachic y Sierra 

Ahmos-Chuchujaqui 
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Análisis sobre los Centros e.le Rndemismo de la Hcr:pctofauoa Mexicana 

17. Coahuila Sur. 

18. Noreste de 
Coahuila. 

19. Coahuila 
Noroeste. 

20. Cuenca del 
Balsas. 

21. Centro Norte 
de Duran(!O. 
22. Durangt> 
Cenuo Hstc. 
23. Duran~ 
Centto Oeste. 

24. Norueste de 
Durango. 
25. Guerrero 
Centro. 
26. Cmta Cemro 
de Guerrero. 

27. J~aja California 
Isla cedro.". 

28. Baja California 
lsb Salsipue<lcs. 

29. Sonora Isla 
Tiburón. 

.30. lslasTres 
Marias. 
31.Jalisco Ccnuo. 

32 M.ichoacán 
Nonc. 

33. San Luis Potosí 
Nonc. 

34. Sur de Nuevo 
León: 
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El Vcladcro 

El Vizcaino 

1\rchipiélago de San 
Lorenzo, liolas del 
Golfo Je Uaja 
Califon1ia e Isla San 
Pedro Mártir. 
Islas del Golfo de 
Baja California e Isla 
Tiburón. 

Islas Tres Marias . 

La Primavera. Sierra 
de Quila y Sierra <le 
Manantlán. 

Pico de Tadntaro, 
Mariposa Monarca, 
Boscnchcve y 
Nevado <le Tolucn. 

Sierra la Fragua 115 

Sierras I.a Encantada- 287 
Santa Rosa y Mamrral 
Tamaulipcco del bajo río 
Bravo. 

Sierras la EncantaJa­
Sama Rosa. 

lnficmillo. 346 

Santiaj...ruillo y Cuchillas 97 
de la Zarca. 
Santiaguillo y 405 
Guacamavita. 
Pueblo Nuevo y H.io 839 
Presidio,)' Guacamayita. 

Sierra Madre del Sur de 
Guerrero. 

E.1 Vizcaíno- El Barril 

El Vizcaíno-El Barril. 

Sierra Scri. 

Cerro Viejo-Sierra.o; de 
Chapala, Manantlán­
VoJcán de Colima, 
Chamcla·Calx> 
Corrientes y Sierra 
Valleio-rio Amcca. 
Taxco-Huautla, Nevado 
de Tolu~ Sierra de 
Chincua, Cerro Ancho-
1..ago Cuitzco, Tadntaro, 
Cerro Viejo-Sierras de 
Chapala a L' Sierra 
NanchititL'l y Manam.lán 
Volcán de Colima. 
Pa.o;tizalt..-s gipsófilos de 
Matchuala y El 
Huizachc, Tokio. 

Tokio y El Potosf­
Cwnhrcs de Monterrey. 

19 

321 

2145 

303 

288 

633 

708 

2010 

4499 

142 

597 

22 

64 

57 

33 

69 

78 

12 

78 

129 

26 

27 

48, 

·.· 

139 

180 

,: .. . ·-·-·· 

40 

40 
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Lcticia t\larJ,tarita Ochoa Oclu>a 

35. Oaxaca Centro Sierra Norte de Oaxaca- 250 77 
- Noreste. Mixc. 
36. Oaxa.ca Istmo Sierra Sur y Costa de 7107 283 
-Costa. Oaxaca y de la Sierra del 

Norte de Oaxaca y Mixe, 
Selva Zoquc - La 
St.•nultura. 

37. Oaxac'1 Norte. Sierra Norte tic Oaxaca- 1691 178 
Mixc. 

38. Oaxaca Oeste. l .... Sierra Triqui - 513 Hl 
Mixtcca, el 11acuachc, 
Cerros Nehtt"o-Yucafu>. 

39. Guanajuato Cerro Zamorano. 789 69 
Este - Querétaro 
Sur. 

40. Quimana Roo Yum Balam, Arrecife Dzilam - Ría 1.aJ,oartns - 184 65 
Norte. Puerto Morclo!t, Yum Balam. 

Costa Occ. Isla 
Mujeres e Isla 
Conto\'. 

41. Islas 1\rchipiélago 125 7 
Rcvillalril!cdo. ltcvillacim~do. 

42. San Luis Potosí Sierra <le Alvarcz. El 1-1 uizachc. Pastizales 1318 92 
Centro. ~psófilos tic Matchuala 

y Sierra de Alvarez. 

43. Sur de la Sierra Barranca de Hosqucs Mesófilos de la 1395 291 
Madre Oriental. Mcztit.lán. El Chico, Sierra Madre Oriental, 

Cañón e.le Río Cuctzalan. Pico de 
ntanco y Pico de Orizaba - Cofre de 
O rizaba. Perote y Encinares 

Ttopicnles tic la PL'lnicic 
Costera VerJcruzana. 

44. Sinaloa Norte. Islas del Golfo <le Marismas Topolobampo 41 17 
Daja California. - Caimancro y San José 

45. Costa Pacífico Meseta de Cacaxtla. f\.1arisnl3s Nacionales, 2744 170 
Norte. Río Presidio, parte de 

Sierra V nllejo - Río 
Amcca y de Cuenca del 
lüo Jesús Maria. 

46. Sonora Sierra de Mazatán, 34 12 
Centro. Cañ.1da de Mozocahui, 

Sanjavicr-Tcpoca y 
Sierras El Maviro -
Santo Niil.o. 

47. Sonora. Cajón del Diablo. Cajón del Diablo, Sierra 1506 97 
Libre y Sierra el Bacatctc 
y Cañada de Mo:.mcahui. 

48. Noroeste e.le Gran Desierto de Gran Desierto de Altar - 467 53 
Sonora. Alear - El Pinacarc El Pinaca1e 

49, Sonora Mavavi. Cananea - San Pedro. 62 45 
Noreste. 
50. Ccnuo N arte Mavavi. Cananea -San Pedro. 181 45 
de Sonora. 
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51. Surcs1e de Sierra :Atamos - Río Sierra Alamos - Río 374 75 
Sonora. Chuchuj;u¡ui Chuchujayui. l. ... 'ls Bocas 

y al Cañc"m de Chinípas. 

52 Tammilipas Laguna Madre y Sierra 1079 83 
Centro. ele Tamaulipas. 

53. Cmra sur de Lahrtma de San 1\ndrCs. 167 94 
Tamaulipas. Encinares tropicales de 

Loma las PiL'ls, Sierra 
Maratincs, y Sierra 
'"J'amaulioas. 

54. Tamaulipas Sierra de San Carlos. 892 60 
Este. 

55. Norte de Ma1orrnl Tarnaulipecn 151 33 
Nuevo León - del bajo río Bra\•o. 
Noroeste de 
Tamaulipas. 
56. Surocsce de El Ciclo y parte <lel Valle 3S.16 125 
Tamaulipas. dcjaumavc. 

57. Tehuacáo - Sierra de MuautJa, Valle de Tehuacán - 7993 282 
l\1orclo!>. Pico de Ori:t.aba, CuicatLin. Sierras Taxco 

Cañón del JUn 1-luahuda, Sierras del 
Blanco, y Tchuacán· nonc de Oaxaca - Mixc, 
Cuicatlán. Pico de Orizaba - Cofre 

de Perote y Cerros 
Negro - Yuciulo. 

58. Vcracniz Laguna de Tamiahua. 181 46 
No ne. 
59. Vcracruz Sur. Sierra de los Tuxtlas - 407 90 

L'lb'l.ltlª del Ostión. 

60. Yucar.in Norte. D?.ilam - Ría l .agarto~ - 244 46 
Yum Balam. 

61. Península de Sian Ka'an. Zonas forestales de 190 47 
Yucacin Ccnuo. Quintana Roo y Sían 

Ka'an - Ua)·mil·Xcalak. 
62. Colima. Sierra de Manantlán - 262 136 

Volcán Nevado de 
Colima. 

63. Guerrero Nevado de Toluca. Sierra Taxco·Huautla. 8053 226 
ccnuo laq,?O. Grutas de Nevado de Toluca y 

~::- "". 

Cacahuamilpa, Sierra Cañón del Zopilote. 
de Jluautla y 
Desierto del Cannen 
o de NixonL'O. . .... : 

Los cuadros vacíos indican que las área.e; de cndcmismo resultantes no cor:rcsp~n~cn ya sea a un 
área natural proregida o a una región terrcsuc prioritaria: 

¡Dcsricrtat ¡Despierta, oh dunnientc del país de las sombras! ,·,. 
¡Despierta! ¡Expindctcl ., 

Yo estoy en ti y tú estás en ntí. en mutuo amor ... 
Fibras de amor yuc van de un hombre a ouo ... 

¡Mira!, sumo Uno. 
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Figun 6. Ateas de cndemimio ICSUi!lUltcs del análisis de cndcmismos (P AE) con los cuadros de medio gado y la matriz de todas las especies de 
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Anjlisis sobre lru Ceotrps de Eodemismo de la Ha:pctofauna Mgir;apa 

'™' 1. Noroe!il1 de Baja Calllomia Norte. -33. San Luis Potosi Norte. 

D 2. Centro de BaJa C8klomia 511. ~ 34. Sur da Nuevo Lalln. 

D 3. El cabo en Bala C•Hlomia Sir @fil! 35. Oauca Centro - Norasla. 

D 4. Centro da Campeche. -38. OP&ea Istmo - Cosla. 

D 5. Centro da la República MnM;ana -37. 0111aca Norte. 

Ji~.>f(\wf 6. Centro Norte de Q11apas o 38. Oa11aca Oeste. 

D 7. Esta de Chiapas. o 39. Gu~ato Este- Ouerétaro Sur. 

E2J 8. Noroeste da Chu1pes y noreste de Oa-.:aca o 40. Outnlena Roo Norte. 

D 9 Sur de Oilapas o 41. Islas Revlllegigedo -10 Esta de Ch1huehua o 42. San Luis Potosi Centro. 

¡j:';¡¡(i!il! 11. ChihUahUB oeste D 43. Surde la Sierra Madre Onental 

c:J . 12. Chihuahua NorHIB . ~ 44. Sinaloa Norte. 

1.~1 13. Noroeste de Chihuahua. CJ 45. Costa Pacllco Norte. 

[fil] 14. centro Oeste da ChlhuahUa o 46. Sonora Centro 

CJ 15. Ch1hüahua Sur m .&7.Sonora 

D 16. Suroeste da Cllhuahue. o 46. Noroeste de Sonora. 

CJ 17. COBll.JllB sur [g] 49. sonora Noreste 

CJ 18. Noreste de Coehu•a D 50. Centro Norte da Sonora. 

CJ 19. Coal'IJila Noroesle CJ 51. sureste de Sonora. 

E3 20. Cuenca del Bel1as. o 52. Tllll11.Jl1pas Cantto. 

D 21. C9fllr0 Norte de Ourango. D 53. Costa sll" d• TamNipH. 

CJ 22. ourango Cettro Esta. EJ 54. Tamalhpas Esto. -23. Ouranoo Certro Oeste. o 55. Norte da Nuevole6n- Noroeste da Tem8Lllipas. 

D 24. Noroeste da Ot.rango. CJ 56. Suroeste de Tsnaulipes. 

CJ 25 GU&ITM'o Centro. CJ 57. Teh~~n-Morelos. 

CJ 26. Costa Centro da Guarrero ffilllD 58. Veracna Norte. 

D 27. Bate California lsfe cedros CJJ 511. Veraeruz Sur. 

D 28. B•Je Cahfomla Isla Sal11puede1 ~ OO. Yucaán Norte 

EJ 29. Sonora 1111 TllUOn. ~ 151. Penlnsuta de Yucal&n Centro. 

D 30. Islas TtH Martes CJ 152.Colmla 

E:J 31. Jalisco Cenln:i. lilllill 83. Guorrero centro largo. 

!E 32. Michoacén Norte 

Figura 6 (Leyenda). ÁtcU de cndcmismo resultantes del análisis de parsimonia (PAE) con los 
cuadrados de medio grado y todas las especies de anfibios y reptiles de México, 
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Figura 7. Ateas de cndemismo resul!llltcs del análisis de cndcmismos (P AE) con los CU2dros de medio grado y la matriz de todas las especies 
de anfibios y reptiles para la República MW:ana. Rcsulbdos del análisis de discrepancias con las Regiones T mcstrts Prioritarias para la 
C011SCtV2ción (RTP) mapa obtenido de la CONABIO (bttp\ \:www.conabio.gob.mx). 



Aná)jsis snhre los Ccnttps de Eodcm§mo de; la Hcqxtofauna Mcxicapa 

~ 1. Noroeste de B•Ja Callfoma Norte. -33. San L.uls Potosi Norte. 

D 2. Centro da Baje Ce11Jomia Sll". rngJ 34. Surda Nuevo Loón. 

GZl 3. El cabo en Baja Calitomia Sll". -35. OaJCaca Centro- Noreste 

D 4. Centro d8 campeche. -36. Oaxaca Istmo- Costa. 

D 5. Centro de la República Mexicana -37. Oaxaca Norte. 

IM:Mf.AI 6. Centro Norte de Chiapas. D 38. Oaxaca Oeste 

D 7. Esta de Chiapas. D 39. Guanajueto Esta - Quarétaro Sur. 

Eill] 8. Noroeste da Chiapas V noreste da Oaxaca. D 40. Culnlana Roo Norte. 

o 9 sur da Chiapas D 41. Islas Revlllaglgedo. -10 Esta de ChihuSiua. D 42. San Luis Potosi Centro. -11. Chihuahua oeste. 'ª 43. Sur da la Sierra Madre Oriental. 

CD 12. Chihuahua Noreste R 44. Slnaloa Noria. 

l;\\í§il 13. Noroeste da Chihuahua D 45. Costa Pacifico Norte. 

lill§l 14. Cantro Casia da Chihuahua. D 46. Sonora Centro. 

D 15. Chihuahua sur. -47. Sonora 

D 16. Suroeste de Ctihuahua. D 48. Noroeste de Sonore. 

D 17. Coatuila Sur. ~ 49. Sonora Noreste 

D 18. Noreste de Coahuila. D so. Centro Norte de Sonora 

D 19. Coatu1la Noroeste D 51. Sureste de Sonora. 

l::'<:;'ll 20. Cuenca del Balsas. D 52. Tamaslipas Centro. 

D 21. Centro Norte d9 Durengo D 53. Casia SlJ" de Tamaulipas 

D 22. Our11ngo Certro Esla. o 54. TamauUpas Esta. 

emrn1 23. Ourango Ceriro Oesla. D 55. Norte de Nuevo León· Noroeste de TamaJlipas. 

D 24. Noroftl• da 01.1111nl)O. D 56. Suroeste da Temauhpas. 

D 25. Guarrero C1ntro. D 57. Tahuaeén • More101. 

D 26. Costa Centro de Guarrero -SS. VMacruz Norte 

D 21. Baja Cellfomla Isla cedros. CIJ 59. V•racna Sur. 

D 28. B•J• California Isla S.lslpuadH. m 80.Yu~Norte 

83 29. Sonora Isla Tlbllón. ~ 151. Penlm;:ula d• Yucel6n C•nlro. 

D 30. Islas Tras Marias. D 82. Cohma 

B 31. Jahsco Centro. lliliill 63. Guarrero centro lirgo. 

~ 32. Michoac6n Norte. -Areas Natlla1es Proleg1das -Ana lnlernectada 

Figura 7 (Leyenda), Áreas de endcmismo resultantes del análisis de endcmismos (PAE) con los 
cuadros de medio gr.ado y la mattiz de todas bs especies de anfibios y reptiles para la República 
Mexicana. Resulwlos del análisis de discrcpanciu con las Regiones TenestttS Prioriwias para la 
Conservación (RTP) mapa ob!Cflido de la CONABIO (http\ \:www.conabio.gob.mx). 

96 Capltuloll 



.. .-

Fl¡wa 8. ,.\ieu de endemismo iesultantes del anilisis de endcmismos (P AE) con los cuadros de medio gndo y h matriz de todas hs especie> 
de mfibios y reptiles paa la República Mexicana. Resultados del análisis de discrepancias con las Áreas Naturales Protcgidis (ANP) mapa 
obtenido del Laboatorio de SIG's y PR (I. G.). 



AnjJi3is sohn; Jos Centros de Endemismo de la Hccpctofauna Mexicana 

~ 1. Noroeste de Baja Celifomle Norte. -33. Sen Luis Potosi Noria 

o 2. Centro de Baja C&hlomia St.r. Ft;~;I 34 Sur de Nuevo LeOn. 

o 3. El cabo en Baja Ce11lomla SlJ". g 35. Oaxaca Centro -Noreste. 

o 4. Centro de Campeche -36. Oaxaca lshno - Cosla 

o 5. Centro de la Rep(Jblice Mex.icena. -37. 0BICBC8 Norte. 

lx:i-i<if 8. Centro Norte de Chiapas. o 38. Oaxaca Oeste. 

o 1. Esta da Ct11apas. o 39. Guanajuato Esta- auerétaro Sur. 

[2I] 8. Noroeste da Chiapas y noresle de Oax.aca. o 40. OuinlMa Roo Norte 

El . 9. Sur de Chiapas . o 41. Islas Ravinogigedo - tD. Este da Chihuahua o 42. San Luis Potosi Centro. - 11. Chihuahua oeste o 43. Sur da la Sierra Madre Oóentel. 

CJ 12 Chihuahua Noreste. ~ 44. Sinaloe Norte. 

!mil 13. Noroeste de Ctihuehim. CJ 45. Costa Pacifico Norte. 

lillillJ 14. Centro O e si e da Chthuahua. CJ 46. SonorB Canlm 

o t5. Chihwhua Sur. - 47. Sonora. 

o 18. Suroeste de Ctihuehua. o 48. Noroeste de Sooora. 

o 17. CoatlJlla sur. ~ 49. Sonora Noreste 

o 18. Noreste da Co!huila. o 50. Centro Norte de Sonora. 

o 19 CoatlJila Noroeste. o 51. Sureste de Sonora. 

!·(·~:~:\~~:. 1 20. Cuenca del Balsas. D 52. TemaJllpas Centro. 

D 21. Centro Norte de Durango. CJ 53. Co;ta &Lrda Tamaullpas. 

o 22. Ounlngo Certro Esta. o 54. Tamaut1pes Este 

emm 23. OUrango Cartro Oeste. o 55. Norte de NuevoLeOn ·Noroeste de Temauhpas. 

o 24. Noroeste da Ot.rengo o 58. Suroeste de Tamauhpas. 

o 25. Guarrero Centro D 57. T•huac&n ·Morulos 

o 26. Costa Centro de Guei'Tlro ílmm 58. Veracruz Norte 

o 27. Beja Califom1a Isla cedros E3 59. Veracruz Sur 

o 28. Baja Calilomta Isla Selstpuedes. R 60 Yucetén Norte 

G 29. Sonora Isla Tibu-ón ~ 61. P•nlnsu1a de Yucetén Centro. 

D 30. Islas Tres Marias. CJ 82 Colima 

a . 31. Jallsco Centro . IIlilID 63. Guamiro centro largo. 

Bill 32. MM:hoacén Norte. - Reg1ones Terrestres Pnontarias 

D haa lntersectada 

Figura 8. Areas de cndemismo resultantes del análisis de cndcmismos (P AE) con los CWldn>s de 
medio gndo y la matriz de todas las especies de anfibios y reptiles pan la República Mexicana. 
Resultados del análisis de disc:tepancias con las Árcu Naturales Protegidas (ANP) mapa obtenido 
del Laboratorio de SIG's y PR (J. G.). 
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Lcricia MarJ.,rarita Ochoa Ochoa 

El análisis de parsimonia del la matriz de medio gra,do con especies e,ndémicas (Cladograma 

2) dio como resultado un árbol con un largo igual a 5392 pasos, CI= 10 y RI= 42. Se 

cncóntraron 56 áreas de endemismo las cuales se resumen en el cuadro 3 (Figuras 9, 1 O y 

11).' 

Cuadro 3. Arcas <le cn<lemismo resultantes del análisis de parsimonia (PAF.) de las especies de anfibios 
y reptiles endémicos de México con cua<lr.idos de medio brrn<lo. Resultados del análisis de discrepancias 
con las Arcas Naturales Protc!,.;das (1\NP) mapa obtenido <lcl Laboratorio de SIG's y PH. (l. G.) y las 
Regiones Terrestres Prioritarias para la Conservación (llTP) mapa obtcni<lo de la CONAHIO 
(http\ \:wuw.conahio.gob.mx). 

--------· Arcas de ANP RTP ftcgiHtroa Riqueza 
endeniiamo 

1. Norte de Baja Sierra d<' Juárez. 154 34 
California Norte. 
? BCN Costa San Tdmo - San Quintín y 200 30 
Pacifico. Sierra San Pt'dro Mánir. 
3. Cosla Pacífico Sierra San Pedro M:i.rtlr. San Tdmo - San Qumtín r 587 53 
l!CN. Sierr.i San Pc,lto M:imr. 
4. El cabo en l\aja Islas del Golfo de Baja Sierra de La 1 .. 1f-,'"l.llla .1013 77 
Calif<1rnia Sur. CalifornL1, Sierra l .a 

Laf-,•"\.ma, Cabo Pulmcln y 
Cabo San Luc:is. 

5. Campl.'chc J .aguna de Ténninns. Los pantano<; <le Ccntla. 'J9 31 
Costa. 
6. Oeste <le Calakmul. Sil\,ntc - CaL1kmul. 644 85 
Camncchc. 
7. Centro de Cumbres del Ajusco, ;\jusco - Chihinauodn y 5827 173 
México. Molino de Flores Sierra Nc\•ada 

Nczahualcoyotl, I .• ns 
Rcmcdms, Zoquiapan y 
Anexas e lztlaccihualt -
Por>ocatmcd. 

8. Chiapas Centro. J .agunas de Momcbcllo. Bosques Mcsclfilos de los 1602 140 
Ahos de Chiapas, El 
Momón - Mootcbcllo, y 
Huitcncc - Tzonrchuicz. 

9. Chiapas Sur. Selva El Ocotc, Cañón El triunfo - La Encmcijada 11292 295 
del Swnidcro, La - Palo UL1nco, l ... 1 Chacona~ 

Sepultura, La Encrucijada Cañón del Sumidero, FJ 
y El Triunfo. mozotaJ, l\o!«¡m·s 

l\fc~a)filos de los Ahos de 
Chiapas, Selva Zoyuc - La 
Sepultura r Tac:ina -
Boquerón, e Selva espinosa 
1\ho Grijalva - Momzincla. 

10. Norte Sierra de los lhwisnc - El ri~rc, v Sierra 51 28 

En ese instante, lo digo en ficrio, el espíritu de la vida, <JUC habita en la cámara más secreta dd cora7.ón, 
empezó 11 temblar C"on tal violencia que de prontn resonaron sus úmidas pulsaciones)', estrerncciém.lo11c dijo: 
Observa al Dios, más Cuc:ne, quien vendr.i y me domin;u-á. 

Dame: Allighicri. La tli\-ina romc<lia 
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Análjsjs sobre 105 Centros de Fndcmjsmo de la l-fcrpctofauoa Mcxjcana 

Chihuahua y 
Sonora. 
11. Chihuahua 
Sur. 
12. Surcs1c de 
Chihuahua. 
13. Chihuahua 
Suroeste. 

l 4. Surol."SIC de 
Chihuahua. 
15. Coahuila 
Centro. 
l 6. Coahuila Sur. 
l 7. Suroeste de 
Coahuila. 
18.Cmaadcl 
Pacífico - Colima. 

t 9. Duranb'fl 
CcmroSur. 
20. Noroeste del 
Esta<ln<lc 
México. 

21. llajío. 

22. Centro Sur de 
México. 

23. Guerrero 
Noroeste. 

24. Costa de 
Guerrero. 
25. Tchuac.i.n 
oeste. 
26. Isla 
Salsipuedcs Baja 
California. 

27. Islas Tres 
l\farlas. 
28. Tchuantcpcc. 

100 

Ajos/Uavispc y Ma\'avi. 

Mapimí. 

Sierra ¡\tamos - llio 
Chucl1ujal¡ui 

Chamcl-i - Cuixmala, 
Manamlan, El Jabalí y El 
Volc;in Nc\'ado de 
Colima. 

l\tari¡msa l\lonarca, 
Rayón, Uoscochcve, 
Nc\•a<lo de Toluca, 
CicncgJs <lcl Lcnna, 
lnsur. Miguel Hidalgo y 
Costilla v Dcsicno e.fe los 
l.concs. · 
El Cimatario )" Ccm> Je 
las Campanas. 

Nevado de Toluca, 
Corredor Biológico 
Chichinaurzin, El 
Tcpozteco, Desierto del 
Carmen o de Nixongo. 
Grutas de Cacahuamilpa 
v Sierra de Huautla. 

El V cL1dcro. 

Sierra de Hu:mtla. 

VaUc de los Cirios, 
Archipiélago de San 
Lorenzo. Islas del Golfo 
de Baja California, e Isla 
San Pc<lro Mártir. 

de San Luis - Jaoos. 

MapimL 

Cañón de Chinipas, Alta 
Tarahumara - l\arrancas, y 
Sierra Atamos -
Chuchujaqui. 
Alta Tarahumara-Harrancas 

SierrJs La Encantada -
Sama Hos:i. 

Sierra La Frah'lla. 

Cluuncfo - Cabo 
Corrientes, l\lanantLín -
Volcán de Colima y Siena 
de Coalcomán. 
Rio Presidio, Pueblo 
Nuevo \' Guacamavita. 
Sierra de Chincua. Nevado 
<le Toluca y ¡\jusco 
Chichinautzin. 

Sierras de Sanra Barbara -
Santa Rosa y El Cen-o 
Zamorano. 
Ajusco-Chichinauczin, 
Nevado de Toluca, Cañón 
del Zopilote y Sierras 
Taxco- Huautla. 

Sierras Taxco - Huautla r 
Sierr.1 Madre del Sur de 
Gu<"rrcro. 
Sierrn Madre del Sur de 
Guerrero. 
Sierras Taxco - Huautla. 

El Vizcaíno-El Barril. 

Siena Sur - Costa de 
Oaxaca v Sierra~ del Nonc 
de Oaxa~a - Mixc. 

U2 42 

206 35 

206 47 

226 47 

35 21 

134 25 
398 44 

4404 157 

1154 102 

4476 121 

1119 88 

10324 250 

381 75 

2285 139 
·. 

353 69.·.. ·• 

464 44 .. 

4662. 198 



Lcticia Marga.rica Ochoa Ochoa 

29. Sureste de La Scpulcura. Selva Zoquc - La 2878 173 
Oaxaca. Scoubura. 
JO.Jalisco Norte. Sierra de los l luicholcs, y 23 16 

Cuenca del Rio lcsüs Maria. 
31. Suroeste de Sierra de Manantllin. Chamela - Cabo Corricnrc, 404 95 
Jalisco. Sierra Vallejo - Río Amcca 

y Manantlán - Volcán de 
Colima. 

32. Sureste lle Mariposa Monarca. Sierra <le Chincua, Nevado 592 97 

f\.tichciacrin. de Toluca y Sierras de 
Taxco - 1 luaulla. 

33. Michnacán J .ago de Camécuaro. 1250 86 
Norre. 
34. Michoac;in Pico de Tacínrnro Cerro Viejo - Sierras de 344 76 
Noroeste. Chaoala v Tacímaro. 
35. Sureste de Sierra de Coalcomán e 2126 129 
f\.fichoacán. lnfiernillc>. 
36. Sur de Nayarir. Sierra Vallejo - rio Amcca y 1071 113 

Marismas Nacionales. 
37. Nuevo L<-·ón. Cumbres de Monterrey y El Potosi - Cumbres de 5571 160 

Cerro 1 .a Silla. Momcrrcy, Cañón de 
Irurbidc y Puerto 
Purificación, abarca panc 
de Valle <le Jaurnave, EL 
l-luizachc, Sierra Picacho, 
Tokio v La Popa. 

38. Oaxaca Sierra del norte de Oaxaca 280 77 
Centro Oeste. -f\.fixc. 
39. Oaxaca Tchuacán- Cuicatlán y Sierras del norte de Oaxaca 3061 234 
Centro. Ya¡,"'1 - Mixe. Sierras Triqui -

Mixtcca, Cerros Negro -
Yucaño, El 11acuache y 
VaUc <le Tchuacán -
Cuicatlán. 

40. Oaxaca Oeste. Sierras Tr1<1ue -Mixteca. 255 57 
Tlacuache. y Cerros Negro 
- Yucai'ao. 

41. Qucrétaro Sierra Gonla y Barranca Sierra Gor<la - río 5287 174 
Norte. de Mcczcidan. Moctcmma y Cerro .· 

í"Arnorano. 
42. Noroeste de Yum Ualam, 1 sla Conroy Dodlam- Ria Lagartos- Yum 221 53 
Quintana Roo. y Costa Occ. de Isla Balam. 

Muieres. 
43. San Luis Sierra Gorda. Sierra de Pastinlcs gipsóftlos ~e 2353 148 
Potosí. Alvarcz y Sierra <lcl 1\bca Matchual~ llanura del Río 

Tanchipa. V cr<lc. El Huzachc, Sierra 
Gorda \' Sierra Alvarcz 

44. Sur Je San Gogorrón, Sierra de Sierra de AJvarcz. 365 58 
Luis Potosi. Alvarez \" El Potosí. 
45. Sur de la 
Sierra Madre 
Oriental. 
46. Sinaloa Sur. Meseta <le Cacaxt.la. Caión Presidio. 1028 117 
47. Sonora l!i!la Cajón del Diablo. Cajón del Diablo y Sierra 137 31 
San Pedro. Libre. 
48. Costa Nort~ Sierras El J\.lamo - El 114 28 
de Sonora. Viejo. 
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49. Sur e.fe Sonora. Sitrra Alamus - Río 
Chuchujaqui. 

50. Centro de 
Tamat1linas. 
51. Surcs1c de 
Tamaulipas. 

52. Suroeste de 
Tamaulipas. 

53. Tchuacán -
Cuicatlán. 

54. Costa de 
Vcracruz. 

55. Norte de 
Vcrncruz. 
56. A¡,-.uascalienrcs 
- Norte de lalisco. 

Valle de Tehuacán -
Cuicatlán, Pico de 
Orizaba y Cañón del Río 
Blanco. 

Sistema arrecifa! 
vcracruzano y l..os Tuxlas 

Sierra Alamos - El 
Chuchujaqui. 1 .as Uocas y 
Cañ<ln de Chininas. 
Sierra Je San Carlos )' b 
Sicrr.1 de Tamaulinas. 
Sierra de Tamaulipas y Los 
Encinares Tropicales de 
Loma 1 .as Piras }'Sierra 
l\laratincs. 
El Ciclo. Valle de Jau1m1\'c..' 
y San Antonio - Peña 
Nevada. 
VaUc de Tchuacíin -
Cuicatlán. Sierras del Norte: 
de Oaxaca - Mixe, Pico dt• 
()rizaba - Cofre de Pt•rotc.· y 
Cerros Nc,rro - Yucaño. 
Sierra de Los Tuxtlas -
Laguna del Ostión, 
Humedales de Papaloapan. 
Dunas Costeras del Centro 
de Vcracmz \' Encinares 
Tropicales d~ la planicie 
costera Vcracrui.ana. 
Laguna de Tamiahua y en el 
sur nane de Cuetzala!l. 
Sierra Fria. 

549 81 

1103 70 

11.>5 76 

5403 157 

5419 205 

7292 230 

458 92 

742 77 

El área de cndemismo con mayor m.·1mcro de registros resultante del análisis de esta 

combinación fue la 9. Chiapas Sur con 11 292 registros y es también el área .con mayor 

riqueza comando con 295 especies citadas. El área que le sigue es la 22. Centro Sur de 

México con 10 324 registros y de la misma fonna ocupa el. segund~ lugar en riqueza 

almacenando 250 especies. La tercera área con mayor número de registr;;s es la·54. Coscii 

de Veracruz con 7 292 registros, correspondientes a 230 especies; sin embargo'n6 ·~:><:"~pacl •·· · 

tercer lugar en riquczai en esta posición se encuentra el árC3. 39. O~a~ .. ~e~u:o q~~·c~~~~-a· 

con 234 especies citadas y tan sólo 3 061 registros, ocupando el ,doécca\;ó_ lugar en núi:néro .. 

de reb>Ístros hcrpetofaun!sticos.' 

Nuestro nacimiento es· sólo un sueño)' un oh·ido: el a~i'na que Je clcv~,~~ri\lrni1nt~s. i~ ~suclla d~·nucs~a 
\ÍJa se ha apot:cntado en otro sitio. Y llegi dc~dc lejos~ sin' un total ol~do ni una total dc~nudcz. Llegamos · · 
amslt'.i.do nubes de gloria. ' · • 

\Vtlliam \'Qord~worth 
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Figura 9. A1cas de endemismo resultantes del análisis de parsimonia (PAE) de las especies de anfibios y 1eptiles endéoúcos de 
Mr,.irn rnn n1:uirnrln~ n,. mrcfio tmr1n. 
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A'?~lis!s _s?h_~c_ los Centros dr Endemismo de la 1-fccprtof:moa J\.lcxjcana 

~ 1 Norte de Ba¡a Cahlorma Norto 

rm 2 l:lCN CO$la Paclhco -3 Costa Pacil•CO BCN 

[illillJ 4 El cabo en l:la¡e Cahlom1a Si• -21 Islas Tres Marias 

lll:l.l!l 5 CampecneCo!'.ta ~ 28 Te111..~mlt1P&: 

D 6 Ot!~le cJeComp11et1u -29 SurPstodo01uaca -1 C1mlrooo Meuco [illfilJ 30 .Jal1sco UCll'le 

E 8 Chiapas Cen!ro -31 Suroesle de Jalisco 

~ 9 Chiapas Sur -32 Suresto cJa M1choacan 

a 10 Norte Cn1nuahJa v $ono1a -33 M1cnoacenUorte -11 Ctuhuanuaf.ur D 34 Micnoacentloroesle 

BI 11 Sureste ele Chihuahua [ITJ 35 SuresledeM1choecán 

!mm 13 Ch1huanua&Jroeste m 36 SurCQ NeyNll -1' Suroeste ele Chtiuallua -37 Nuevoleon 

~ 15 Coat1.111aCe11ro rnil!I 38 08l8C8 Centro Oeste 

CSZJ 16 Coa!'l.Jlll Sur -39 Oa•aceCent10 -17 Suro~tedeCMhu1la -•O O<uaca Oeste 

[fü]J ' 18 Costa t161 PlC!hco · c~~¡ma -41 OueretaroNorte 

D 19 DuranooCel1ro Sur -42 Noro8slade0tJnlaneRoo 

~ 20 Noroeste cJel Estaoo Ja Me11co -43 Sanlurs Potosi -11 Da110 m 44 Sur ce San LtJS Potosi 

mnrn 21 Cenr·oSurdeMéuco -45 Sur de le Sierra Madre Onenlal 

la 23 Guerrero Noroeste M •• Smaloa Sur 

fil.11EJ 24 Costa L'leGuerrero -41 Slln«e 1s1a San Pedro 

~ 15 Tehuacan oasle D 48 Costa Norte dt Sonora 

mm 25 Isla Sa151puedes Ba1a Cal1lorno -49 Surde Sonora -50 Centro de T .. maullp11s -51 Suresre de Tamaulipas -51 Suroesle de Tamaullpas -53 Tehuacén .CtJcsttán -54 Costa de Veracn.a: 

!m 55 Norle de Veracn.a: 

El 56 A;¡usscal~nlH ·Norte de Jalisco. 

Figura 19 (Leyenda). Áreas de endemisrro resultantes del análisis de parsimonia 
(PAE) de las especies de anfibios y reptiles endémicos de México con 

cuadrados de medio gra~o. 
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Figura 10. Arcas de cndcmismo resultantes del anilisis de parsimonia (P AE) de las especies de anfibios y reptiles endémicos de México con 
cuadrados de medio grado. Resultados del análisis de discrepancias con las Regiones Terrestres Prioritarias para la Conservación (RTP) 
mapa obtenido de la CONABIO (hnp\ \:www.conabio.gob.mx). 
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Análisis :mbre los Centros de Hodcmismo de la 1-krpctofayna Mgicaoa 

~ 1 Norte de Be1e Cit11ftrn1e Nof1e 

DIJ , BCN Costa Pacihco -J Coste Pacll1CO OCN 

!illilll 4 El cabo en Baia Cahfom1a Sl.I' -n 1s1as 11e<;"'1ar1i1~ 

m 5 Campecne CJsla = 28 7.-,.,uanl"P'"' 

D fi Ooste doCamriccflo -'9 e; ,r .. <;h> do' fl11•<'t.-.i -1 Con110~"'1e11co [illill JO Jat1<;CO Nor1 .. 

~ 8 Cluapas Centro -" s .• lí><'Sfl' :lt> lal1FC· 

mm 9 Cluapa!. Sur -l2 SJresh: di' 1.11ct1('1.ican 

a 10 Norte CM1uat.ua v sonora -'\J Mocr>oacanNi.-1,. -11 Ctimuanua 5.Jr CJ }4 l.1•Cl"IOJC.)nNtTC'<'5!e 

tal 12 Sureste de Ch1tl.lariua E2J 35 S..:r .. sl" a;i l.1•rhi.'dCan 

m 13 Ct11t1ua'lud &J101Ht11 -3{; S~r ~e N¿o·;ant -14 Suroeste ae cr-jriu~hUi'I -3 7 !,; J<-.,0 ~ t> ;n 

~ 15 Coahu1'a Cer•ro lllllll 38 0~1Jt~C.,n1roL'l<'<;le 

E:2J 16 Coal'IJ1la Sur ~ '\9 Oiu'!r.,L~nlr<' -17 Suroeste de Coahuila -40 Oa1,1cn t•f'~lt· 

lifüil 18 Coste ClelPaclhco-C011mo -" ÜvM"fflf(' \l.:>rh' 
' 

D " Oura!'l!lo Centro Sur -41 Nor0esli' ,1e1)1,·1t.tna Roo 

~ 20 Noroesle cel Eslaco d& MéIICO -•J S~n lu•S l'llh.l~' -21 8e¡10 ~ " $Jf0ft::;,u' lU!' ;;.','\;J'il 

DilDll 12 CentroSurde'-lll11co ~ 45 5Jf ú .. Id 5,,m,¡ l.~d.:lfl< 011el1fdl 

!El 2l Guerrero NoroP$ft mmll .. $o"laloa ~ur -24 Co'ila 00 Guemwo -47 5)f'lt)'o! 1;111 San ;-t!dlO 

m 25 Tf'lhUl!lcenoe'ile EJ .t.6 Co~\aNort11ú11 ~nor.i 

mm 16 isla Selsipuedes 8111& Cahlome -.t.9 Sur<:e Sonora 

!lml 50 Centro ae TamauhP&'i -S1 Sureste de T11'lld1<hp1:1s -52 Surot>sle dP f,vt·i1ul1p!'l'i -Sl ':'t1'lt..iacdn-C11l"d!·an -54 Coste c .. vereou: 

~ 55 ~otlt> c1..' Veracru: 

~ ~ Ar¡ua<.cnt1+mtt>~ • N:irte dfl Jalisco 

c-=i R11i;¡1one5 Tl!neslres?n:mtones 

Figura 20 (Leyenda). Áreas de endemsmo resultantes del análisis de parsimonia 
(PAE) de las especies de anfibios y reptiles endémicos de México con 

cuadrados de medio grado. Sobrepuestas con las Regiones Terrestres 
Prior~arias para la Conservación (RTP) mapa obtenido de la CONABIO 

(http\\:www.conabio.gob.mx). 
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Figura 11. Áreas de endemismo resultantes dd análisis de parsimonia (P.\E) de las especies de anfibios y reptiles endémicos de 
~léxico con cuadrados de medio grado. Resultados del análisis de discrepancias con las ..\reas ~aturales Protegidas (:\NP} mapa 
obtenido del Laboraiorio de SIG's y PR (l. G.). 



Análisis 3phrc los Centros de Endernismo de la Hccpetofauna Mexicana 

!filíil 1 None ae Ba¡a CahlO'n1a N011e -2 OCN Cosla Pa-:1flco -J Cosla Pac1t1co HCN 

[illill) 4 El cut.Jo un~a1il C:.!hlornn! SLJ -21 Islas TresM3rias 

mm 5 Campocne Co'>ta ~ 28 Tetiuanlouec 

D 6 OesledeCdrnrernfl -29 Suresteda0d•a.:a -1 Centro<Y.Mf!11:cJ fillllil 30 Jalisco Norte -ti Cn1ara'> ce ... 1m -31 Suroasle ele Jalisco 

E g ("ti1apas ~"';ur -32 Sureste de t.t1cho11dn 

e 10 tlorte Cl11t1ual1Ja vS.Onora -33 M1chnacánNorte -11 Ct11huariua $...ir D :i.s M1choacan Nc.-oesle 

tal 12 Sureslt1d!:' Ch1t1Ud'1ua CilllJ 35 Surnslede M1Ct10acan 

11!!!!!1 13 Cf\!t1uat1ua $li10P~t':l 11!!!!!1 36 Sur de t¡a¡;ar1! -u Suroeste dt: Cht1uJh1M -37 NuevoLMn 

lm 15 Coatu11a Cerdto [llilll 36 O<uaca Centro Oeste 

EITJ 16 Coant.11•a su: fjf@J 39 Oa1acaCenrro 

film 17 Su1ot1s1e de Coar1u11.i -.tO OaiecaOesle 

lill;;J 18 Costa del P:1;1firn · Ceoim1a -41 Ouerüla10"1or10 

D 19 Durar190 C1:11tro Su1 -42 Noroeste do01.11n1anaRoo 

~ 20 Noro0ste ~.,1 t~1ac,1 :'l~ '-1;;11co -43 Sanlu1s PoloSI 

e 21 Bo¡io -.u Sur de San LLJS PotosJ 

UIUlfJ 22 Cenlro Sur de Meuco ~ 45 Sur dora Sierra Madre Onenlal 

!el 23 Guene10 r¡oroeste -LO S1naloa Sur -2.t Casia do Guerrc<o a 47 Sonc .. a Isla San Pedro -25 Tehuacén ol'Ste C:J 48 Costa Nor1e dO Sono1a -75 tsta Sals1puedeos Fla•a Ca111orni<'I -49 Sur09 Sonora -50 Cen1ro de Temaullpas -51 Suresle de T amaubpas -52 Suro~te de T!lmauhpas -53 T Phuactin ·CLJcellán -5' Casia oo Veracna: 

~ 55 Nor1e oo Veracnu 

113 58 A¡¡u8'SCahenles • Nor1e de Jalisco -Are.tsNalL1alos"10109KJds 

Figura 21 (Leyenda). Áreas de endem1smo resultantes del análisis de parsirronia (PAE) 
de las especies de anfibios y reptiles endémicos de México con cuadrados de medio grado . 

. -Sobrepuestas con las Áreas.Naturales Protegidas (ANP) mapa obtenido del Laboratorio 
' . ' ' de SIG'sy PR (l. G.). 

1 , .... 

~ '~ ':: : \ "' ' I . 

108 Capítulo ll 



Lcticia. Margarira O cima Ochoa 

Del análisis de ¡í~simonia con la matriz de uii grado con todas las especies (Cladób'T3Illa 3) 

se obtuvo un árbol con un largo de 8338 pasos, un Cl= 12 y un RI= 49. Las 27 áreas de 

endemismo derivadas del cladograma se resumen en el cuadro 4 (Figuras 12, 13 y 14): 

Cuadro 4. Arcas de cmlemismo rcsultames del análisis de en<lcmismos (PAE) con los cuadros de un 
h~ado y la mauiz de mdas las especies de anfibios y reptiles para la República Mexicana. ltesulta<los del 
análisis de discrepancias con L'ls Áreas Naturales Protegidas (ANP) mapa obtenido del Laboratorio de 
SlG's y Pll (J. G.) )'las ltc¡.,>1<mcs Terrcsrres Prioritarias para la l.onservación (R11') mapa ohtcnidu <le la 
CONAUJO (htrp\ \:W\\.'W,conabio.gob.mx). 

Arca de ANP RTP Registros Riqueza 
endcmismo 

1. Costa pacifico Consitución de 1857, Sama Maria - 1 ~I Descanso, 20.l(i 94 
<le Baja California Sierra <le San Pedro San Tclmo - San Quimin y 
Norte. Mártir y \' alle <le los Valle de los Cirios, Sierra 

Cirios. <le San Pedro Mánir, Sicrr.is 
La Libertad - La 1\samblea 
v Sierra <le 1 uircz. 

2. El Cabo Baja Uahfa <le l..orctn, Sierra La Gig.uua y Sierra 4162 92 
California Sur. ArchipiéL'lgo del Espíritu <le La J..<&h•1.ma, panc de 

Santo, Islas <lel Golfo de Sierra el Mechudo )' 
Uaja California. Caho Planicies de Sama Elena. 
Puhno, Cabo San Luca!t r 
Sierra 1.a l..aL-•tma. 

3. Este de Pantanos de Ccntla, Los Pamanos de Centla, 665 87 
Tabasco. J .aguna <le Ténninns r Lacandona, Sllvnuc -

f\1ct7.abok. C.1lakmul y l..aJ.,•tmas de 
Cat:t.ai<i - Emili.'lno Zanata. 

4. Chiapas. Volcán Tacaná, El Tacaná- Boc1uerón, Selva 24075 392 
triunfo, 1-'l Encrucijada, E.-;pinosa Alto GrijaJva -
La Scpulrura, Cañón del Morm:intla. El mozotal, El 
Sumidero. Pantanos de triunfo- La Encmcijada-
Centla. l..acantun, Palo Blanco, Selva Z()(JUC -
l\onampa~ Yaxchilan, La Scpulrura, l..a Chacona -
Monres Azules. Chan Ca1lón del Sumidero, 
Kin, Yaha. Metzabok. Huiicpcc -Tzontchuitz, 
Cascadas de Agua Azul y Bosques mcsólilos de los 
Palenque 1\lros de Chiapas, El 

manzanillal, Pantanos de 
Centla, l.a&Pllnas de Car.zaja 
- Emiliano Zapata, El 
momün - Montebcllo y 
Lacandona. 

S. Surcsrc de Bassascachic, Mavavi. Bavispc - El Tl!,<>rc, 954 106 
Chihuahua. Tutuaca, Sicrm de íla\'icora, Cuenca del Río 

Alamos-Río Chico - Sirupa, 1-1.gt.1 Los 
ChuchujaquL l\fcxicanos, Dassascachic, 

Cañón de Chínipas. Alta 
1·arahumar.1 - ílarr.1ncas. 
Rocahuachi - Nanamchi. 

'Un &>\Jcrrcro se considera ya mueno y ad., no tiene ya n.u.L t¡uc petJer. Ya le pa!'Ó lo peor y por lu tanto se 
siente tr:mquilo y SU!' pens:amicnto~ son cLuos ... • 

Amílisi"' de Endcmismo TFSIS CON 
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6. Chihuahua 
Neme. 

7. Noroeste: de 
Coahuila. 

8. Coahuila Sur. 

9. Cost-.iclc 
Guerrero. 
1 O. Duran¡.,"' 
Norte. 
11. Eje 
Volcánico. 

12. Norte del 
Golfo de l\ téxico. 

Sierra Maderas El 
Canncn, Callón Santa 
Elena. 

Cuatro CiCnegas. 

EJ Vcladcro. 

lnsur.José Maria 
f\.lorelos, Cañada Garnica, 
Mariposa Monarca, 
Uoscnchevc, Ciéne1-,ras del 
Lenna, Corredor 
Biológico del 
Chichinautzin, Desieno 
del Carmen o De 
Nixongo, Sierra de 
Huautla, Lagunas de 
Zempoala. Los 
Rcmc.:dios, Lomas de 
Padicma. Cumbres del 
Ajusco, Molino de Flores 
Nctzahualco)'Otl, 
lztaccihuad-PopocatCpct..1. 
Zoquiapan y Anexas, 
Tchuacán·Cuicatlán, 
Grutas de Cacahuamilpa. 
El Tepcyac, Xicotcncat1, 
La Malinche )' Desicrro 
de los Leones. 

Sierra Gorda y Sierra del 
Abra Tanchípa. 

13. Guílnaiuato - Gororrón, Sierra de 

'·· 
l IO t .. 

; ~. : 

Guadalupe - Calvo 
Mohinora v Rfo Hum:l\'a. 
Pastizales del norte dc:I río 1761 65 
Santa Maria. Médanos de 
Samalayuca, y Sierra de S;in 
Luis - !anos. 
Sierra La Encantada -
Santa Rosa. Sierra El burro 
- riu San Rodrigo, Sierra 
Maderas El Cannen, Cari6n 
Santa Elena, ~icrra de la 
Madcra, l.ab'"maJaco y El 
hcrrcmh>. 
Sierra 1 .. 1. Paila, Sierra l.a 
FraJ..•Ua, Cuatro CiCncg-.ts, 
La Popa, Sierra de La 
Madera, El Potosí -
Cumbres de Monterrey y a 
Tokio. 
Sierra Madre del Sur de 
Guerren•. 
Cuchilla!> de la Zarca, Sierra 
dt·Órcano!li. 
1 .a Malinche, Sierra 
Nevada, Ajusco -
C:hichinautzin, Sierras de 
Taxco - 1 {uautla. Nevado 
de Toluca, Sierra 
Nanchiritb, Sierra ck­
C:híncua, Cerro Ancho -
Lago de Cuir;.eo, Tacíntaro 
yCcrro Viejo - Sierras de 
Chapa la. 

Laguna de Tamiahw, 
Laguna de San Andrés, 
Rancho Nuevo, Sierra de 
Tamaulipas, Encinares 
Tropicales de Loma Las 
Pitas y Sierra Mararines, 
Sicrr.i Gorda - río 
Moctezuma, El Cielo, Valle 
dejaumavc, San Amonio -
Pet"la Nevada )' Puerto 
Purificadc.ln. 

281 57 

2948 127 

2300 140 

317 53 

24215 345 

10393 268 

4047 127 

Capítulo ll 

' ' 
·--~ ·-·--· - ---



,,~· ::.:.:··' 
.:.>;:,.._,':, 

Qucréraro. 

14. Nomc.-stc de 
.Jali!'CO. 

15. Centto­
Nonc de Jalisco. 

16. Noreste de 
MCxico. 

17. Oaxaca. 

18. Costa de 
Oaxaca. 

19. Península de 
Yucatán -Golfo. 

20. None de la 
Península de 
Yucatán. 

21. Quintana Roo 
Sur. 

22. Islas 
Revillagii._'l:do. 
23. Meseta 
Cemr.11. 

24. Costa de 
Sonora. 

Leticia l\.fargarita Ochoa Ochoa 

Alvarcz, El Potosi, Sierra 
Gorda, El Cimacario, 
Cerro <le las Campanas y 
Barranca <le Mcrzrilán. 

Sierra Morones y i loya -
Rincón Je Paranhl'\Jeo, 
Sierra Fri.-., Sierras Santa 
Birhara - Sama Rosa y 
Cerro Viejo - Sierras 1..k­
Chapala. 

1581 

Sierra <le Quila y La Cerro Viejo - Sierras de 184·l 
Prima\.·cra. Chapala, Sierra de los 

Huicholcs v Cuenca <ld Rín 
Jesús Mari~. 

Cumbres de Monterrey y Cmco Manannalcs, 7857 
Cerro de La Silla. Mawrral Tam.·mlipcco del 

bajo río Bravo, Sierra 
Busram;uue, Sierra 
P1cachus, Sierra San Carlos, 
Sierra El Burro- rio San 
Rodrih•u, El Potosi­
Cumbres de ~lontcrrev. La 
Popa\' l..aLruna Madre: 

Valle de Tchuacán- de El 11acuachc, Cerros 11890 
Cuicatlán. 

Lagunas de Chacahua ~· 
l-luan1lco. 

Los Pctcncs -Ría 
Cclestum, r Ría l ..ah'":lrtus. 

Ria 1..ag.inos. Yum 
Balam, Arrecife Puerto 
Morclos, Tulum, Isla 
Contoy )' Oroch Ma_Ax 
Yetd Kooh. 
Sian Ka'an, Uarmil y 
Xcalak. 

La Michilía, Sierra de 
AlvarL"Z, La Mojonera y 
Cumbres de Monterrey. 

Tiburón. Islas del Golfo 
de Baia California. Isla 

Nct,'To -Yucaño, y Sicrr.ts 
del norte dt· Oaxaca -Mh:.L'. 
Sierras Tric¡ui -Mixu·ca, 
Sierra sur -Costa de 
Oaxaca, Ba¡o rio Verde -
Chacahtia r \'alle de 
Tchuacán-Cuicatlán. 
Sierra sur -Costa de 2069 
Oaxaca \' lhjo río Verde -
Chacah~a. 
Pctcnes -Ría Cclesmm., 1258 
Dzilam-Ria Lagartos- Yum 
Balam \.' Sih·iruc -Calakmul. 
Dzilam-Ría 1..agartos - 2784 
Yum Halam. 

Zonas Forc!italcs de 328 
Quintana Roo y Sian K"l'an 
-l ra~·mil -Xcalak. 

Sicrr.t de Ort,ranos, El 
Huizache v Pastizales 
gip!iófilos de Matchuala, 
Santiaguillo, Guacamayita, 
Sicrr.t de Ah-arcz, Llanur.t 
del Río Verde, San Antonio 
- Pe1l:l Nc:,·ada, Toh.;o ,. El 
Potosi -Cumbres <le . 
Montcrrc ·. 

4788 

Sierras El ;\lamo-El Viejo, 2813 
Sierra Scri, Caibn del 

137 

145 

180 

386 

192 

84 

140 

178 

132 
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25. Noreste <le 
Sonora. 

26. Sonora Sur. 

27. Vcracru:r. 
Medio. 

San Pedro Mártir y CajtSn ·Diablo, Sierra Libre y Sierra 
del Diablo. E.l Bacatcre. f\.taiacin y San 

Javier -Tcooca. 
Mavavi. Sierra de los 
Ajos/Bavispc y Tumaca. 

Sierra Alamas -Río 
Chuchujaqui. 

Pico de Orizaba, Cofre de 
Pcrote. Valle <le 
Tchuacán -Cuicatlin, 
Sierra de Los Tuxtla.cr., 
Cañón del Río Ulanco )' 
Sistema arrecifa! 
\

0 cracmzano. 

Cañada Mmmcahui y Sierra 
Los Ajos -Buenos Aires -
I.a Púrica, Cananea- San 
Pedro, Mazarán, El Ma\'iro 
-Samo Niño, Sahuaripa, 
llavispc - E.I Tit,rrc, San 
Javier -Tcp<>Ca, Yécora -El 
Rcnaro \º Bas:;ascachic. 
I.as Bocas y Sierra Alamus 
-El Chuchujal¡ui, de San 
José y Aira Tarahumara -
Barrancas. 
Encinares Tropicales de la 
Planicie c:usrcr;i 
Vcracmzana, J)unas 
costera!> del Centro de 
Vcrncm7., Humcllalcs de 
Papaloap;m, Pico de 
Ori7.aba-Cc>frc de Perore, 
VaUc de Tchuacán -
Cuicatlán. Sierras del nonc 
de Oaxaca -Mixc, Sierra de 
Los Tu:cilas -Laguna del 
Ostión v Cuctzalan. 

968 100 

705 113 

25363 400 

El área de cndcmismo con mayor número de registros, resultado de esta combinación 

(especies-tamaño de cuadro), es la 27. Veracruz medio, con 25 363 anfibios y reptiles 

recolectados coincidiendo con la de mayor riqueza alcanzando 400 especies citadas. El área 

que le sigue en registros es la 1 J. Eje Volcánico con 24 215 que pertenecen a 245 especies, 

siendo el cuarto lugar en riqueza, el segundo lugar en riqueza lo ocupa la 4. Chhipas con 

392 especies y es también el tercer lugar en número de registros con 24 075. El tercer lugar 

en riqueza es el área 17. Oa.xaca con 386 especies de tan sólo 11 890 registros. • 

Se puede iuegurar que todos ellos enfcnnaron porque habi:m perdido aquello que las religiones vivientes de 
todas las épocas han otorgado a sus seguidores y los que no recupera.ron ~us ctecnc.ias, no se curaron. 

Ca.rl G.Jung¡ EJ hOmbrc moderno busca de alma.. 

,•,"-·' 
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Figura 12 • ..\reas de endemismo resultantes Jd análisis de endcmismos (P.\E) con los cuadros de un grado y la matriz de todas las 
f"c;nrrir-ot rlr :mfihio .. v rrnrilrs na~ fa Rrni"thlir.a ~lr'tÍC'":m:t. 
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t''"". 

Figura 22. (Leyenda) Áreas de endemismo resultantes 
del análisis de endemismos (PAE) con los cuadros de un grado 
y la matriz de todas las especies de anfibios y reptiles para la 

República Mexicana 

~ 1 Costava:illcodoBa¡aCahlum111Norto 

~ 2 é.IC1U:mHilJaC11Mto'ni11Sur 

- JE\lell11T11bo,co 

~ 4Ch1apir.; 

.. !> Sure~lo 00 CtuhUElf>ua 

- 6Ctuht•ti'u8NOf'to 

- 7Norcio\h>Clo•C'Olll'1uol'I 

IEJ tlCOllth1l1t~ur 

- gCoslad11C.ua1r11•0 

~ IO[')u1<1r1oJ0Nml<1 

- 11tta\rolclln1co 

~ 12 NOllll 001 Gcllo dll Mlh•Co 

- t3 Gun•.,.¡ualo • Ou111fllH•o 

- 14 No•o•sle d& Jd1•Sto 

Wfli§ 15 C:t1ntro ·Norte el,. Jll 1sco 

~ lf\NornslodeMé•,fO 

[illHfi 11 01uaea 

~ 1acost11ó001uarn 

- 19í'11nn•sulednTuc.,111n..C.ollo 

.. ]O Nort11'1018 l-'811!1"SU!il ª'Tute!~ 

fllilm 21 Ou,.1f1tn1t 11'oo Sur 

Bum~ '12 1slH J?ev1lhtQ•g11do 

mll ~3 M1i1stt:1tC .. nlra. 

- ~' Ccsltl áe S~nort1 
~~ J':J Nor .. ~h•de Sonora 

- l'tiSonoraSur 

.. 11Vror11cn.aM9'110 

: ~··,. r ~ I 
l • 
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Figura 13. Arcas de endcmil;mo resultantes del análisis de cndcmismoss (J> :\E) con los cuadros de w1 grado y la matriz de todas 
las especies de anfibios y reptiles para la República Mexicana sobrepuestas con las Regiones Tcrresues Prioritarias para la 
Conserración (RTP) mapa obtenido de la CONABIO (http\ \:u"11;w.conabio.gob.m.•) 
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~ 1 Coste ot1ell1co <10 Ba¡11 Cnblorrna Nor1e 

~ 2 E•Cab\lOe11tC11Mo:rmeSur 

- JE:o;ledttln111nc-o 

~ 4Ct1111pas 

- ~ Su111sl1t dtl CM1hut1f'U1t 

Be 6 Cn1r,,,,eho11 r~urHt 

~ 7Noroe'.l11doC1Jahud;'I 

~ 8Co11ha•11Su1 

- \) Co<,t.idoGueno•o 

~ 1Q()..,1urw,¡0No11e 

- 11[W\'Dlranoro 

~±~1 1; Nurt'1<1.i1Golloa11Mh11:0 

- 11<•"'''"111int0Qu0folo•o 

- 14Plorou~tod11J111Ho 
ffiUTil ,., Can!f') NO!IB de .lff'•'>CD 

~ 1tiPlorn~!odoMO•.CC' 

ITITfW 
lEJ 18 co~!<1 ,1;1 0111aca 

1111111 HI l'Oll·rt5ul11d0Yuc1Jt(ln·Gollo 

- 20 Norte oo la Penlnsul11 i:I• Yucaltn 

m!m 21 Ou·nt111111 Ruo Suf 

rnn~l ')'] ISleS Qo~•lln<;i•QBOD 
~ ;;i)M<JstitaConlret 

- ;;'4Costalltl:;onc-11 

~ :;>5 NorestedeSonou1 

~ ;'.'f>SonoraSur 

- 27 VtHOCfUl Macho 

[_.] G't>Q•on .. -. Terr .. stre~ Pnontanes 

Figura 23. (leyenda) Areas de endem1smo resultantes 
del análisis de endemisrnos (PAE) con los cuadros de un grado 
y la matriz de todas las especies de anfibios y reptiles para la 
República Mexicana sobrepuesta con las Regiones Terrestres 
prioritarias para la Conservación (http\\:www.conabio.gob.mx) . 
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Figura 14. Áreas de endemismo resultantes del análisis de endemismo (PAE) con los cuadros de un grado y la matriz 
de todas las espeéies para la República MexicanÍI sobrepuesta con las ANP's. Mapa proporcionado por el Laboratorio 
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~ 1 CoslaottelflCOdf181t111C1tl1lorno11,.,orh1 

~ 2 CIC11bo0111aC11Morn1aSur 

- 3LsledeTat>asco 

~ 4CflHIP!t'; 

- 5Surer.tedftCh1nU11nwa 

11111 6 Ch1hue1"1ue Nor'le 

mi 7 t~oroesloJdeColth-11111 

~ BC011huileSur 

- 9 CM!a de GtH""º'º 

~ tO Om11ro;io Nort'f 

- 11 E1evo1een11::0 

~ 1JNortetJalGol'o;Jttl.1é11co 

- tJGullJ'lfJJUd!O·Ou11r&111ro 

- 1"Noro11~1eaeJel•HO 
HiflilJ 1!> Cen!ro • Nort& de JoilS<.o 

~ 16 Noreste de Mll••CO 

[iliiliJ 
~ t8Cosle0&01uac11 

- 1gr11n1nslJ1eae'rucetlln-Go1la 

- ~r4orteae111Penonsulaae'rucetlW'I 
mm¡ ]1 Owntiw11tRe>..o!"ur 

ªmm }2 ISIEISRe .. 111.i¡;•o;e<lo 

~ 2ll.1eseldCenlr~ 

- 1• Co\ta ª" Sonor8 

~ 75Norn!1tdeSonort1 

l'!D 26 Sonora Sur 

- ]7Ver11cruzMll!'(l10 

~ A.re11s N11tu-11te1 Proteo•dH 

Figura 24 (leyenda) Áreas de endemismo resultantes 
del análisis de endemismos (PAE) con los cuadros de un grado 
y la rmtriz de todas las especies de anfibios y reptíles para la 

República Mexicana sobrepuesta con las ANP (l. G.). 
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El análisis de parsimonia de la matriz de un grado con especies endémicas (Cladograma 4) 

nos dio un árbol de 3153 pasos de largo, un CI= 17 )' RI= 45. El resumen de las 25 áreas 

de cndcmismo resultantes se muestra a continuación, en el cuadro 5 (15, 16 y 17). 

Cuadro S. Arcas de cndcmismo resultantes del análisis de cndemismos (PAE) con los cuadros de un 
grado y la matri:r. de las especies de anfibios y reptiles cn<létnicas para la República Mexicana. 
Resultados del anlilL"iiS de discrepancias con L'ls Arcas Naturales Protegidas (AN P) mapa obtenido del 
Laboratorio de.• SIG's y PR (l. G.) y Lu Regiones Terrestres Prioritarias para l1 Conservación (R111

) 

mapa obtenido de la CON1\IHO (http\ \~·.conabio.h70b.mx). 

Arca de ANP RTP Regis1rns Riqueza 
cndcmismo 
1. Baja California Sierra La Laguna y Cabo Sierra l .a Laguna, que 1829 64 
Sur El Cabo. San Lucas. tambiCn es iirca natural 

proregida, y abarca tamhiC.n 
a ala anp del Cabo San 
Lucas. 

2. Isla Cedros. El Vizca[no El Vizcaíno -El Barril. 360 27 

3. Costa Este Haja Bahía de Lorcto, Sierra la Giganra y Sierra El 1(,41 66 
California Sur. Archipiélago del Espfriru ~fcchudo. 

Santo e Islas del Golfo e.le 
Baja California. 

4. Chiapas. Volcán Tacaná. El Tacami- Boquerón, Selva 22391 378 
triunfo, La Encrucijada, r...spinosa Alto Grijalva -
I.a Sepultura, Cañón del MotozintL1, El moiotal. El 
Sumidero, Pamanos de triunfo- La l~ncmcijac.la-
Centla, Lacantun, P01lo Ulanco, Selva Zaque -
Honampak. Yaxchilan. La Sepultura. La Chacona -
Montes Azules, Chan Callón del Sumidero. 
Kin, Yaha. Metz.'lhok. Huitcpec -Tzonrchuirz, 
Cascadas de Agua Azul y Bosques mcsófilns de los 
Palenque Altos de Chiapas, El 

manzanilla), Pant:tnos de 
Ccntla. 

5. Chihuahua Mavavi, TuruaC3 y Cuenca e.Id rio Chico - 784 89 
Centro. Cumbres de Majalca. Sírupa. y parte del Lago Los 

Mexicanos, Bavispe -El 
Tigre, Alta Tarahumarn. -
Barranca!li )'Sierra del Nido 
-Pastizal de Flores Magón. 

6. Chihuahua Sur. Rocahuachi -Nanaruchi, 891 58 
Alta Tarnhumara -
Barrancas y Guadalupe y 
Calvo MohinoL'l. 

7. Chihuahua Cascada e.le Ba."'5ascachic Cascada de Uassascachic, .¡59 75 
Suroéste. y la Sierra de .Alamas Río Alta Tarahumara -

ChuchujaquL Barrancas, Cañcín Chinipas, 
l..ago Los Mexicanos, 
YCcora -El Reparo. 
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8. Coahuila Cuatro Ciénegas. Cuatro Ciénegas, Sierra de 828 71 

Centro. La Madera, Sierra J .. -. 
Fragua y Sicrra.'i l .. 1 

Encanrnda ....... o;;anta Rosa. 

9. Cuenca del Nevado de Toluca. NcvaJu de Tnluca, Sierras 2873 160 

Ha Isas. Taxco-1 luautla, Sierra 
Nanchichitla e lnficcnillu. 

·., 

10. Noreste de Cuchi!L1.5 de la Zarca y 1387 94 

Durannn, Sierra La Fral!1.la. .\;;, 

11. Eje Volcánico. Jnsur.José Maria Sil·rrn Nevada, Aju!"co - 18004 302 
Marcios, Cañada Garnica, Chichinautzin, Sierras de . ·• 
Mariposa Monarca, Taxco - 1 luautla, Nevado 
8oscnchcvc, Ciénegas del de Toluca, Sierra de 
Lcnna, Corredor Chinchua y Cerro Ancho -
Biológico del l ..ago de Cuitzco. 
Chichinaur?in, Dcsicnu 
del Carmen o De 
Nixon!,'O, Sierra de 
l luautla, l..ab•\.mas de 
Zcmpoala. Los 
Remedios, Lomas de 
Padicrna, Cumbres c.lcl 
Ajusco, Molino de Flores 
Nctzahualcoyutl, 
l~taccihuatl-Popocatépctl, 
Zoquiapan y Anexas, 
Tchuacán-Cuicatlán, 
Grutas de Cacahuantllpa. 
El Tepeyac y Dcsicno de 
los Leones. 

12. Costa Norte Sistema Arrecifol Lat,•1.ma Madre. l.Jlb'llna de 7267 277 

del Golfo de Verncruzano. Tamiahua, Laguna de San 
México. Andrés, Sierra de 

Tamaulipas. Encinares 
Tropicales de Loma L.as 
Pitas y Sierra l\ far-a.cines, 
Dunas costeras del centro 
de Verncmz, Encinares 
Tropicales de la planicie 
costera \'ctacruzana )' 
Humedales de Papaluapan, 
e intcrscca a SierrJ Gorda -
río Moctciuma, Sierras del 
norte de Oaxaca -Mixc y 
CuctzaL1n. 

13. Guerrero. El Vcbdcro. Cañón del 7..opilotc, Sierra 8803 285. ' 
Madre del Sur de Guerrero. 
Sierras Trique -Mixtccn y 
Rajo Río Vcrdc-Chacahua. 

14. Islas ·nhurón Islas del Golfo de !laja Sierras J ..,1 l ..ibcrtacl - La 956 66 · .. 

-Angel de In California. Archipiélab'() Asamblea y Sierra Seri. 
Guanla. de San 1..nrcnzo, J sla San 

Pedro Mártir e Isla 
Tiburón. 

120 · Capitulo JI. 



Lcticia f\largarita Ochoa Ochoa 
.,., 

15. J alise o Centro.· Manantlán, Volcán de fl.tanantlán-Volcán de 6909 239 
Colima, Tacímaro y 1-'1 Colima, Tadntaro y Sierra 
Primavera. de Coalcumán, Cerro Viejo 

-Sierras de Chapala y 
Chamela -Cabo. 

16. Nayarit. Meseta de Cacaxtla. Marismas Nacionales, Río 3039 178 
Presidio, Sierra Los 
Huicholcs, Cuenca del rio 
Jesús María y Sierra Vallejo 
-Río Ameca. 

17. Centro Oeste Cumbres de Monterrey y Tokio, El Pmosf -Cumbres 4969 142 
de N uC\'O León. Cerro de la Silfa. de Monterrey, Cañón de 

lturbidc, Sierra Picachos y 
1.-'l Popa. 

18. Oaxaca. Lagunas Chacahua, Valle E.l 11acuachc, Cerros Negro 
Je Tchuacán -Cuicatlán y -Yucaño, Sierras del nunc 
d anp de Huarulco. <le Oaxaca -Mixc, Sierras 

Triqui -Mixtcca, Sierra sur 
-Costa de Oaxaca, Bajo río 
V cr<lc -Chacahua, Selva 
7..oque -La Sepultura y ... 
Valte Je Tchuacán -
Cuicatlán. 

19. Península de Dzibilchaltun, Tulum, 2664 136 
YuCatán. Otoch l\la_Ax Yetcl 

Kooh, Arrecifes de 
Pucno l\torclos y 
Cozumel. 

20. Quintana Roo Sian Ka'an. Zonas P'orcstaJes de 273 62 
Medio. Quintana Roo y Sian Ka'an 

-Uaymil -Xcalak. 

21.Surdc la Sierra de Alvarez, Sierra Sierra Gorda -rio 28994 387 
Sierra Madre Gorda, El Cimatario, Moctczuma, Bosques 
Oriental. Sierra del .Abra Tanchipa, mesó61os de la Sierra 

Barranca e.le Mctztitlan, Madre oriental. Pico de 
J..,, l\la.linchc, El Potosi, Ori7.aba -Cofre de Pcrote, 
Jicorcncatl, Cofre de La l\lalinchc, Cerro 
Pcmtc, Pico de Orizaba, '1'-unorano, Sicrr.i de 
Zoquiapan y Anexas, Alvarez, J.lanura del Río 
lztaccihuatl-Popocatcpetl, Verde, Sierra Nevada, 
Cañón del Río Blanco y Cuctzalan, Valle de 
Valle de Tchuac:in· Tehuacán -Cukatlán, 
Cuicatlán. Sierras del nonc de Oaxaca 

-Mixe, y Encinares 
tropicales Je la planicie 
costera vcr.u:ruzana. 

22.Sonora Sicrr.t Libre, Sierra 288 46 
Centro, l\fazat:ín, Sierra el Bacatctc, 

San Javier -Tcpoca, y 
... . ·,;., . 

Sierras El Maviro -Sa'nto 
. ,. . .... _. ,.~ ·. ,' . 

Niño. 
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23. Cos1a Sonora. 

24. Oeste <le 
Tamauli¡ias. 

Caj6n del Diablo e Islas 
llcl Golfo de Baja 
California. 

Sierra del Abra Tanchipa. 

25. Veracruz Sur. Sierra Los Tuxtbs. 

Cajón del Diablo, Sierra 
Libre )'Sierra el Baca1ctc. 

El Ciclo, Valle dcjaumavc, 
San 1\ntonio -Peña 
Nevada. Puerto 
Purificación. Sierra Abra -
Tanchipa, El Huizache, 
Pastizales gipsófilos de 
?\iatchuaJa., Sierra <le San 
Carlos, Tokio \º Cañón de 
Iturbide. · 

1311 

7995 

Siena Los Tuxtlas -Laguna (1965 
Ostión, Humedales 
Papaloapan. Sienas del 
Nonc de Oaxaca -Mixc \' 
Selva Zaque -La SepulN'ra. 

94, .. 

193 

228 

El área de endemismo con mayor número de registros es la 21. Sur de la Sierra Madre 

Oriental, la cual cuenta con 28 994 que pertenecen a 387 especies, siendo también la de 

1nayor riqueza en esta combinación. El área qc le sigue tanto en número de registros como 

en riqueza es la 4. Chiapas con 22 391 herpctozoos recolectados correspondientes a 378 

especies. En la tercera posición se encuentra la 11. Eje Volcánico, para ésta área de 

endemismos ha¡• 18 0004 registros de anfibios y reptiles de 387 especies. Estas áreas 

forman parte de algún área natural protegida o región terrestre prioritaria para la 

conservación.· 

De manera que de csro pod.;,ncís Jcd~dr_"qUc en b~ dis~e¡.¡s infinitas tiene que haber un lugar donde todo 
!lea luz )'que la luz de ese altísimo lugar·~ondc ~odo. es .luz simplemente no nos ha llegado todavía. 

' ' ·' · · Lawrcncc Fcrlinghctti 
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9ml 1. Baja Cahfcrnia Sur El Cabo . 

• 2 Isla Cedros. 

~ 3. Costa Este Baja Cafifomia Sur. 

~ 4 Chiapas 

• 5. Chihuahua Centro. 

~ 6. Chihuahua Sur . 

• 7. Chihuahua suroeste . 

• 6. Coahu~a Centro. 

~ 9. Cuenca del Balsas. 

im 10. Noreste de Ourango 

• 11. Eje Volcánico . 

• 12. Costa Norte del Golfo de México 

W2J 13. Guerrero 

[fil] 14. Islas Tiburén -Angel de la Guarda 

D 15. Jalisco Centro . 

• 16. Nayant. 

• 17. Centro Oeste de Nuevo León. 

g 18. Oaxaca . 

• 19. Penlnsula de Yucatan . 

• 20. Quintana Roo Medio. 

mnn 21. Sur de la Sierra Madre Oriental. 

~ 22. Sonaa Centro. 

ml 23. Costa Sonora . 

• 24. Oeste de Tamaulipas. 

lffil!!l 25. Veracruz Sor. 

Figura 25 (Leyenda). Áreas de endemismo resultantes del análisis de parsimonia (PAE) 
de las especies de anfibios y reptiles endémicos de México con cuadrados de un grado. 
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Figura 16. Áreas de cndcmismo resultantes del análisis de cndcmismos (PAE) con los cuadros de un grado y la matriz de las 
especies de anfibios y reptiles endémicas para la República Mexicana. Resultados del análisis de discrepancias con las Regiones 
Tcri:cstres Prioritarias pan la Conservación (RTP) mapa obtenido de la CONABIO (bttp\ \:v."Uw.conabio.gob.mx). 
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_. Análisis sobre los Centros de Endemismo de la Hs;cpctofauna Ms;xicaoa 

- 1. Baja California Sur El Cabo 

Dm 2. Isla Cedros. 

m 3. Costa Este Bala Cahfomia Sur. 

11111 4.Chlapas 

- 5. Chihuahua Centro 

~ 6. Chihuahua Sur. 

~ 7. Chihuahua Suroeste. 

- 8 Coahuda Centro. 

~ 9. Cuenca del Balsas. 

1111 10. Noreste de Durango 

- 11. Eje V~cánico. 
1111 12. Costa Norte del Golfo de México. 

R 13. Guerrero. 

[][] 14. Islas Tiburón -Angel de la Guarda 

LJ 15. Jalisco Centro. 

- 18. Nayant. 

- 17. Centro Oeste de Nuevo león. 

- 18. Oaxaca. 

- 19. Penlnsula de Yucatán. 

lilll 20. Quintana Roo Medio, 

~HllJI 21. sur de la Sierra Madre Oriental. 

- 22. Sonora Centro. 

6 23. Costa Sonora. 

IR5J 24. Oeste de Tamaulipas. 

H 25. Veracruz Sur. 

C:J RBQ1orh!IS Ter111strll'i Pnontnnas 

Figura 26 (Leyenda). Areas de endernisrro resultantes del anáhsts de parsimonia (PAE} 
de las especies de anfibios y reptiles endémicos de México con cuadrados de un grado 

Sobrepuestas con las RegK>nes Terrestres Prioritarias para la Conservación (RTP) 
mapa obtenido de la CONABIO (http\\:www.conabio.gob.mx). 
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Figura 17. Áreas de endcmismo resultantes del análisis de parsimonia de anfibios y reptiles endémicos de México con cuadros de 
un grado. Sobrepuestas con las Áreas Naturales Protegidas (ANP) mapa proporcionado por el Laboratorio de SIG's y PR (l. G.). 
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Análisis sobre_ los <;cntros de Endcmjsmo ele Li l-lecpctofa_nna ~lcgjcapa_ 

§lll!l 1. Baja California Sur El Cabo . 

• 2 Isla Cedros. 

m 3. Costa Este Baja CaJifomia Sur . 

• 4. Chiapas . 

• 5. Chihuahua Centro . 

• 6. Chihuahua Sur. 

~ 7. Chihuahua Suroeste . 

• 8. Coa.huila Centro. 

~ 9. Cuenca del Balsas . 

• 10. Noreste de Durango 

iíílm 11. Eje Volcánico . 

• 12. Cos;ta Norte del Golfo de México. 

~ 13 Guerrero 

EEJ 14. Islas Tiburón -Angel de la Guarda 

D 15. JaUsco Centro . 

• 16. Nayant 

• 17. Centro Oeste de Nuevo león. 

m 18. Oaxaca 

• 19. Penlnsula de Yucattm. 

~ 20. Quintana Roo Medio. 

~llllD 21. SUr de la Sierra Madre Oriental. 

• 22. Sonora Centro. 

~ 23. Costa Sonora . 

• 24. Oeste de Tamaulipas 

llilll!l 25. Veracruz Sur. 

mi:l l\n>MNeh..ralesF'rotogtlas 

Figura V (leyenda). Áreas de endemisrro resultantes del análisis de parsimonia (PAE) 
de las especies de anfibios y reptiles endémicos de México con cuadrados de un grado. 

Sobrepuestas con las Áreas Naturales Protegidas (ANP) mapa 
proporcionado por el Laboratorio de SIG's y PR (l. G.). 
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Cuadro 5. Comparación Je las áreas de cn<lcmismo obtenidas con el análisis de parsimonia de 
las matriz de medio grado y todas especies de hcrpctozoos del País, con las áreas 
biolóMcamentc imnortantcs de distintos trabaios con diferentes métodos. 

Arcas de endemismo. GARP Panbiogegráficos Análisis por Optimización 
lnodos\ transectos 

Sur de la Sierra Madre X 3 X 
Oriental 
Guerrero lari?o 2, 1 
Noreste de Oaxaca y norte de l, 1 
Chianas 
Oaxaca Isuno- Costa 1,1 
Chia nas 1,1 1 
Cuenca Balsas X 1 
Centro de la República X 
1'1cxicana 

Jali<co Centro X 
Michoacán Norte X X 4 
Costa Centro <le Guerreo 2 
Costa Sur de Tamaulinas 1 
Noroeste de Chihuahua 1 
Chihuahua Oeste 1 
Costa Pacifico Norte --1-------- 1 --Centro Norte de Durango 1 
Duran""º Centro ()este 1 
El Cabo en Daia California Sur X X 
Tehuacán-~forclos X 
Nonc <le Oaxaca X 

En el cuadro 5 se puede observar el resumen Je las comparaciones que se hicieron con 

distintos trabajos con diferentes métodos, el modelo de predicción GARP fue realizado 

con anfibios y reptiles eadémicos en la presente investigación, los trabajos 

panbiogeográficos consultados fueron realizados por García-.Mannolejo (2003) con 

mamíferos tropicales y Ochoa ti al, (2003) con mariposas de distribucón neotropical.. :~! 
análisis por transcctos fue realizado por Flores-Villda (1991b) para la herpctofauna del 

país,' el trabajo de optimización se desarrollo para a\•cs con humedales por Pérez Árt~aga el 
al (2002).' 

El espíritu del va.lle nunca mucre. Es la mujer, la nudrc primordial. 
Su entrada es la caiz del ciclo y de la tierra. Es como un ,·do apenas vi<•lumbndo. 
Úsalo nunca te fallará. 
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GARP 

- Análisis sobre los Centros de Endcmismo de la t lccpctofanoa Mexicana 

Discusión 

El lúnite es tu imaginación ... 
pero la paciencia tiene un lúnirc. 

A. Na,·arro 

Las áreas de mayor riqueza potencial de anfibios y reptiJes endémicos de México que' se 

consideraron como áreas de endemismo para la herpetofauna basándose en la propuesta de 

Morrone (2001), se ubican en las zonas del Eje Volcánico y Depresión del Balsas, y 

coinciden con la región más poblada del país, y de las más recolectadas. Estos patrones de 

distribución de las especies endémicas ya hablan sido registrados por otros autores en 

distintos grupos de vertebrados, Ramlrez Pulido y Müdespacher para manúferos (1987, en 

Flores-Villela, 1991b) Escalante-Pliego el al para aves (1991, en rlores-Villela, 1991b) ). 

para todos los vertebrados endémicos de J\fesoamérica por Flores-Villela (1988; F'lores­

Villcla, 1991b). A diferencia de este trabajo en las investigaciones antes mencionadas no se 

utilizó ningún tipo de modelo predictivo, en ambos casos los resuhados son semejantes. 

Por lo que es muy sugcsúva la idea de que existan verdaderamente historias biogeográficas 

comunes en estos organismos (F'lores-Villela, 1991b), siendo factores determinantes la. 

topogrnfia tan accidentada, lo que ocasiona heterogeneidad ambiental (Flores-Villela y 

GErez, 1994), y la posición de lronsidón entre las biotas de Norteamérica y de Sudamérica, · 

dando lu¡,-ar a esta riqueza en especies endémicas en la zona del Eje Volcánico y las panes 

altas de la Depresión del Balsas. 

Existen otras zonas de alta riqueza potencial de especies endémicas o áreas de endemismo: 

.la ~enínsula, de Yucatán hasta colindar con Guatemala ,Y Belice, zonas .de alta riqueza 

también en .mastofauna (Escalante ti al 2002), y, el sur de la península de Baja California, 

sobre todo el área del Sierra La Laguna, presentan valores altos de riqueza potencial. 

Coincidiendo con lo encontrado por Rojas-Soto el al (2003) para aves .. Además el trabajo 

realizado por Rojas-Soto el al (2003) mostró que se obtiene una mejor resolución en. los 

cladogramas cuando prin\cro se aplica un modelo predictivo y después se somete al análisis 

de parsimonia, en la presente investigación por falta de tiempo ya no se sometió al análisis 

de parsimonia los resultados obtenidos con el modelo predictivo. 

""! ••• 

: (: :. ¡ 
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Las zc;>nas de menor riqueza potencial se enCUc'ntran .'_~": todo· el norte. del país c~n 

excepción de las tierras subúmcdas extratropicalcs de · Tm.iaulipas y Nuevo León, 

concordando sólo en la primera pane con lo encontrado'por l'lores-Villcla (1991b). Ya que 

en las áreas subhtimedas de Tarnaulipas )' Nuevo León la ric1ucz~ potencial de anfibios Y. 

reptiles tiene valores tan altos como en la península de Yucatán, coincidiendo con lo 

encontrado para mamíferos (Escalante ti al 2002). 

El principal tipo de vegetación donde ocurren las :treas.:dc cndemi_~n_10, obte~d~s _con é~tc , 

método que corresponden a las áreas de mayor riqueza potencial de anfibios y_ reptiles, _es el 

bosque de Pinus·Q1urq1u, seguido de selva baja caducifolia. Se sabe que el bosque de Pin11s­

Q11erq11s ocupa el tercer lugar en especies de vertebrados endémicos a mesoamérica que 

ocurren en México (l'lores-Villela y Gere~. 1994) y que en este tipo de vegetación habita el 

22.8% de las especies de vertebrados mesoamericanos, 6% de los cuales solamente habitan 

en este tipo de vegetación; además, la selva baja caducifolia (o bosque tropical caducifolio) 

ocupa el cuano lugar en diversidad de especies de vertebrados endémicos n mesoamérica 

albergando al 19.6% de las mismas, y el 16.9% de las anteriores están restringidas a este 

tipo de vegetación. Por lo cual las áreas de riqueza potencial son congruentes con la riqueza 

antes obscivada en es[OS tipos de vegetación. Haciendo de esta zonas áreas imponantcs 

biológicamente y prioritarias para la conscivación. 

Las zonas de riqueza potencial de anfibios y reptiles endémicos resultado del GARP 

coinciden entre sí a pesnr de que no tienen los mismos requerimientos ecológicos, esto se 

debe, quizás al tipo de muestreo, )'a que ambos se recolectan al mismo tiempo y con los 

mismos. métodos. Ya que los modelos de predicción están basados en los puntos de 

recolecta, así, a pesar de que las condiciones microan1bientales, tales como la temperatura 

del sitio. de muestreo específico, la humedad relativa específica, hora del día, etc., varíen 

enormemente entre las recolectas de las distintas clases, las condiciones ambientales 

generales no lo hacen, )? son éstas las que toman en cuenta los algoritmos de los modelos 

de predicción (ver materiales y métodos), en este caso en particular el GARP. Sobre la· 

variación de las condiciones A. Russcl \Vallace menciona para un trabajo de caracoles: 

.~s ~n error suponer que lo que a nosotros nos parecen condiciones idénticas 
resulten. ser en. realidad idénticas para organismos tan pequetios y delicados cnmo son los 
caracoles sobre' cuyas necesidades.~. nuestra· ighorattcia es tan profunda. Las proporciones 
exactas de las diversas especies de plantas, el ni1mero de indi,~duos de cada tipo de insecto 
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Análisis sobre Jos Centros de Endcmjsmo de la Hccpctpfauoa Mexicana 

o pájru:o, las peculiaridades de mayor o menor exposición a la luz solar o al viento dur:an~!!, 
ciertas épocas criticas, y otras ligeras diferencias, absolutamente inmateriales e 
irreconocibles para nosotros puede resultar enormemente significativas para estas humildes 
criaturas ... (en Gould, 1994). 

Aunque no son caracoles, estas reflexiones de \Vallacc tienen cabida para la· herpetofauna, 

y es de importancia c¡uc se tomen en cuenta, sobre todo en trabajos de modelaje y/ o · 

distribución potencial. El dejar de lado las variaciones microambicntales que ocurren en los 

lub>arcs de recolecta puede ser una de las razones por las que los modelos de predicción 

sobreestiman las dis~b~~i~ncs p~t~ncialcs cie los taxones. 

El .;rigen de Íodé,' pa;..ón biogeográfico no es nunca completamente lústóric~ ni 
" completamente ecológico, sino más bien el resultado 

de una combinación de ambos tipos de procesos. 
Morrone & Crisci, 1995. 

PAE 

Asumiendo quC los organismos que pertenecen a una especie comparten una historia 

común y han· estado· sometidos a los mismos procesos evolutivos que las áreasa las que 

pertenecen, se puede: decir que éstas también son entidades históricas reales, 'r que los 

taxones endémicos que ocupan éstas áreas sufran fenómenos similares a las áreas; es decir, 

que han estado sometidos a los mismos eventos de división de sus áreas de distribución 

ancestral (Espinosa ti al, 2002). Razón por la cual es de suma importancia el estudio de las 

áreas de endemismo. 

México ha llamado la atención de diferentes científicos por la gran biodivcrsidad, c¡ue posee, 

una causa de ella es la topografia escabrosa que surca· ~oda· sU icrritÓri~~ qu~ ~CauSá 

heterogeneidad ambiental. Además el pals cuenta con un ·gran número de especies 

endémicas para la herpetofauna casi el 60% (l'lores- Villela y Canscco; aceptado) por lo que 

es un buen candidato para estudiar áreas de endcmismo: Por otro lado, al utilizar áreas 

gcopollticas como áreas de estudio se pueden perder áreas disyuntas de endémismo;· esto 

es, se cortan áreas de endcmismo. Sin embargo se tiene c¡ue delimitar de alguna manera el· 

área de csn1dio, }~ésta, es casi siempre, arbitraria. Una buena manera de evitar la pérdida de 

información es utilizar áreas independientes, como los cuadros de un grado y de medio 

grado. Aunque en este caso los cuadros están delinútados a sólo los c¡ue caen dentro de los 
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limites de ·la República M~cana;' por razones prácticas .de manejo de informai::ión, ya ·que 

son unidades manejables<pari ü~ ,.,;ilisis ~orno el re~ado en'este U.hijo .. · . . 

, ... >i'..:r ~--~i:;;:.',.:·1: .. :~".; > .-

En México se han. pr~p~~~to ,mucha~ rcgi~nalizaclones, en total 19, desde la de Smirh · 

(1939).' b.Sada en ;.,j : géne~CÍ de · 1ag.lltijas (S«IDpoms), con el objetivo de dividir 

geográfic~ente,'al país. 's~·.h.a visto que las obtenidas con plantas0 insectos y avcs'son· 

relativainent~ congruentes (1\forrone y Escalante, 2002). En los árboles obtenido.• en los 

análisis .de. parsimonia para las matrices de todas las especies de anfibios y reptiles;c los 

ciados completos en ambos tamaños de ret!culas, de medio . y de un grado, dan una 

rcgionalización de México que es bastante congruente con las l 9 que preViamenre se han 

ptopuesto para México. 

La posibilidad de que coincidan los centros de endemismo con los centros de riqueza, 

existe~ sin embargo puede haber zonas de riqueza que no contengan especies endémicas 

(Bojorquez y Flores-Villcla. 1991) o que los patrones de riqueza no sean congruentes con 

los de endemismo, tal es el caso de los encontrados por Peterson el al (1993) con diferentes 

grupos de animales. Pero en el presente caso las zonas de mayor riqueza si concuerdan, en 

general, con las áreas de endemismo encontradas c~n los análisis de parsimonia. 

otorgándoles más importancia tanto en la biogeografia histórica como en la ecológica. 

En el aoálisis que se realizó para delimitar las áreas de en~cmismo utilizando indices de 

consistencia de los ta.'tones (sinapomorf!as) que delimitaban los nodos, se observó que los· 

cladogramas formados con base en las matrices de medio grado con todas las especies y 
endémicas solamente, había más taXones con indices de consistencia de 1 que· en los de· 

cladograrnas de las. matrices de un grado, ya que en estos últimos se presentaban como 

autopomorfias. Esto nos lleva a pensar que el grado de resolución en los árboles de medio 

grado es.mucho mejor.' 

Debido a que las áreas de endemismo encontradas en los cuatro análisis de parsimonia que 

se efectuaron, muestran muchas homologias1 .y algunas áreaN son definidas por más de un 

cladograma resultante de. las distintas· combinaciones de tamaño· de cuadro- número de 

Sentado en la pl:tya, al borde del océano, en una hermosa. tarde de verano, mirando romper Ja.,· ola.i, 
mientras scuuia mi ritmo respiratorio, de repente supe que todo lo que me rodeaba era una gig.antcsca danza 
cósmica. 

Fritjoí Carra. Thc Tao oí Physics 
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especies, tales son los casos de las regiones de las Islas Marias, el sur de la Sierra Madre 

Oriental, las Islas Revillagigedo, sur de Baja California Sur, Oeste del Eje Volcátiico, 

Chiapas, entre otras, y a que es mejor trabajar con áreas pequeñas por ser políticamente y 

económicamente más viable, como se mencionó en el capitulo de riqueza; se· optó por, 

mantener las áreas obtenidas de la matriz de todas las especies y los cuadros .de. medio 

grado como las mejores y utilizarlas para las comparaciones con otros trabajos. 

l\lorrone y Esclaote (2002) realizaron un trabajo similar al presente pero cori mamíferos. 

Hicieron matrices de un grado, medio grado, ecorregiones )' provincias. Los resultados tjue 

obtuvieron para la matriz de '12° no fueron nada alentadores, del análisis de parsimonia les 

resulta una enorme politonúa de más de 17 000 pasos. Aungue el cladograma resultante de 

anfibios y reptiles para la marriz de medio grado con todas las especies es el más grande de 

todos los obtenidos con 15 522 pasos, la resolución del mismo es bastante aceptable 

(Cladograma 1) a pesar de gue el índice de consistencia es muy bajo siendo igual a 6, y el 

de retención a 42, tiene w1 nivel admisible para la cantidad de ramas terminales con las que 

se trabajó. Lo anterior nos muestra gue para este tipo de análisis (PAE) los datos 

hccpetofaunísticos son más robustos que los mastofaunísticos, ambos provenientes de 

colecciones. 

Al contrario de lo gue mencionan Morrone y Escalante (2002), en el trabajo antes 

tnendonado, en lugar de bajar el número de pasos absolutos conforme el área decrementa, 

sucede exactamente lo contrario, conforme aumenta el área el número de pasos disminuye, 

y viceversa. Asimismo, es innegable la relación que existe entre las sinapomorfias y área. 

conforme ésta dLcominU)'C aquellas se incrementan. 

Las áreas de endemismo resultantes del cladograma 1, de todas las especies y cuadros de 

medio grado, que concuerdan con las áreas de endemismo potencial de hcrpctozoos 

encontradas con el modelo predictivo GARP son: Sur de la Sierra Madre Oriental, Centro 

de la República Mexicana, Jalisco Centro, Oaxaca Norte, y Michoacán Norte. Además, casi 

todas bs áreas de mayor rigueza potencial obtenidas con el modelo de predicción 

peneneccn a algún área de endcmismo encontr.1.da con el análisis de parsimonia.· 

Uno de: los momentos más gratificantes Je la vida se produce en esa fracción de llicgundo en que tO · 
conoddo se: transforma Je pronto en el aura dc:slumbramc de lo profundamente nuc\·o. · · 
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Los trabajos panbiogeográficos ciue se consultaron, corresponden a mrunif~ros tropi~~cs 

(Garda-Mannolejo, 2003), y a mariposas (Ochoa. el al., 2003). Es importante resallar que 

no importando 9uc grupo de individuos se utilice existen homologías muy. interesantes 

como se puede observar. ~lás de un 50 °/o de los nodos encontrados corrcspo~den a algún 

área de endemismo. Todas las áreas de cndcmismo en las que se localiza. un nodo 

panbiocgográfico son itnponantes, no sólo por ser áreas de endemismo sino porque tienen 

una historia biológica compleja, lo que las hace prioritarias para estudiar y conservar 

Por otro lado en un esrudio que realizaron para localizar humedales (Opámización) como 

sitios prioritarios para aves, y que no habían sido . identificados anteriormente, Pé~cz 

Arteaga ti al. (2002) cnconiraron 34 sitios prioritarios. De és1os, 10 de los sitios de baja 

prioridad y 3 de los de alta, es decir el 38.25 % de l~s sitios priori1arios resulrantes del 

análisis caen en un área de cndcmismo de las obtenidas con cuadros de n1edio grado y 

todas las ~specics. Estás áreas además de ser imPortantes para aves lo son para anfibios y 

reptiles. 

Siguiendo con el grupo de las aves, Rojas-5010 ti al. (2003) realizaron un irabajo para 

identificar los patrones de endemismo de ésta clase de la Península de Baja California, 

utilizando GARP y posteriormente PAE. De los resultados ob1enidos en el esrudio, la 

región del Cabo en Baja California Sur es la única que se muesirá congrüente con las áreas 

de cndemismo resultantes para anfibios y reptiles. Ésta región. 3dcnÍá~, se m3J;itienc unida 

en las cuatro combinaciones de tamaño de reúcula - númcr? ·de. ,.espc~ies. Pautas. que la 

hacen importante en cuanio a la particularidad his1órica de su biota.~.' 

En el trabajo que realizó Flores-Villcla (!99lb) p,;,,a anatb.ar la riqueza de la herpeiofauna 

endémica utilizó 1lllll&!:llll a través de la República Mel<icana; algunas de las áreas ricas en 

especies endémicas que encontró coinciden con áreas de cndemismo resulr.1ntes de los 

análisis de parsimonia: !)Sur de Baja California. ésra área además de estar definida por ires 

de los cuairo cladogramas, en los resultados de los modelos de predicción también obtiene 

valores de endemismo potencial alto; 2)La región del pico de Orizaba en Vcracruz y 

Puebla, además de albergar una alta riqueza en herpe1ofauna en general corresponde 

De pronto !lic comprende algo que se ha cumprcndiJo durante toda b ,·ida. pero lo comprendes de un 
modo diferente. Eso es aprender. 

Doris Lcs~ing 
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también las zonas con alta riqueza potencial y, además pencnccc al área de cndemismo Sur 

de la Sierra Madre Oriental encontrada en todos los cladogramas, 3) Sierra de lxtlán en el . 

centro de Oaxaca corresponde al área de cndemismo de Tchuacán~Morclos y a _Oaxaca 

Nonc y a los cuadros con mayor núrncro <le especies y de registros. 4) El extremo oeste del 

Eje Volcánico es una de las zonas con rnayor riqueza potencial endémica y pcncn~cc al 

área de enclcmismo de Michoacán Norte (Florcs-ViUela, 199lb), donde además se localiz..,; 

cuatro sitios prioritarios para aves (Pércz Aneaga ti al 2002). La biora de cada una de las .. 

áreas anteriores tiene una hiswria en común. Todas estas áreas son bióticamente complejas , 

y de composición única, por lo que deben ser prioritarias en la conservación y esnldio. 

E.ros son tan sólo algunos ejemplos de que aún cuando se trabajan distintos grupos (aves, 

mariposas, mamíferos) y con métodos diferentes las áreas de diversidad biológica coinciden 

de manera importante en México hablándonos de patrones de dh•ersidad, los ~des:~ ·;u·. 
. . ' : ' 

vez nos muestran patrones históricos de diversificación. Además de que ta.das ~as 

concordancias anteriores hacen más palpable la evidencia de la historia _de biotas c~m~~~s,. 

)' nos dan herramientas para elegir con mayor precisión áreas para conservar y estudiar.,• . 

• No lo olvides. Pero no lo vivas cuando lo recuerdes. 
M.E.C.C. 
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Como sucede siempre en historia naru~l, 
nada es tan simple o carente de excepciones 

co1:11o pu~~a sugerir su expresión más nítida. 
· · · · S)-Gould. 

Conclusiones · 

,' . ,' 
'•"' 

Las áreas de riqueza potericial de .h~~-ct~~~c:>s Cridémicos.--CncoÍltradas con ,GARP, son 

congruentes con las c~contradas en ~~os tr.;b~jos de v~rtebrados. Él Ej~:volc
0

ánico y la 

parte norte de la Depresión del B;.¡sa~ ~on las áre~~ ·~e 'mayor riq~~i~ potc~dal para 

hcrpetofauna endémica. -·.;.;.y:· 

Del análisis de parsimonia (P AE) se encontraron 63 áreas de endernisnio para la matriz de 

todas las especies y los cuadros de medio grado; 56 áreas resultaron del amilisis con el 

mismo tamaño de retícula de las especies de anfibios y reptiles endémicas a la República. 

En Jos cuadrós de un grado, 27 áreas de endemismo se encontraron con todas las especies 

y 25 resultaron al utilizar solamente las cndé.Jnicas. Las áreas de cndcnUsmo en general 

concuerdan no importando ni la retícula ni la cantidad de especies, aunque se tiene mejor 

resolución para las de medio grado con todas las especies. Esto aunado a que es mucho 

más factible preservar áreas pequeñas que áreas grandes, lo anterior no significa que sea lo 

mejor, pero económica y polfticamence es más viable. 

Las regiones del Sur de la Sierra Madre Oriental, el centro de Jalisco, el Eje Volcánico, 

Sureste de ~lichoacán y Norte de Oaxaca, son zonas que además de pertenecer a las más 

ricas en especies, son zonas importantes de endemismo, cualidad corroborada tanto por 

modelos predictivos (GARP) como por análisis de parsimonia (PAE). Estas áreas úenen 

una historia única por lo que deben ser consideradas con10 prioritarias para 1a 

conseivación. 

L.1 reb'ión de la Sierra Madre del Sur resultó el área biológicamente más interesante, esta 

zona no sólo es un área de endcmismo que se agrupa en todas las combinaciones. de 

trunaño y número de especies en los análisis de parsimonia (P AE), también corresponde a 

una zona de riqueza potencial de herpetofauna endémica de México enconu:ada . con 

GARP, a tres nodos panbiogeográfico encontrado con mamíferos, y varios cuadros de 

ambos conjuntos complementarios caen dentro de esta área. Haciendo de esta región una 

zona bióticamcutc compleja. Importante, no sólo para conservar sino para estudiar. 

Análisis de En<lcmismo lfUS CON 
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Todas las homologías encontradas con distintos grupos y diferentes métodos que coinciden 

con las áreas encontradas a través del análisis de simplicidad de endcmismos (P AE), sientan 

las bases para utilizarlo como un buen método para encontrar áreas imponantcs 

biológicamente, a pesar de que no es considerado como un mémdo de la biogcogra fia 

histórica.· 

Somos lo que: pensamos. Todo cuanto somos pto\'icnc de nuestros pcnsamir-ntos. Con nuestros 
pcn!lamicntos hacemos el mundo... -- ' · · ' · · · · 
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Apéndice 1 

Cladogr.una 1. Cunscn5o cstriclo del ami.lisis de parsiñionia de las especies Je anfibios y rq11.ilcs de 

_!1~c0~con cw.drados de medio grado. 35. Oaxaca Centro - N.orcstc. 

-e:::~ 25. Guerrero Centro. 
~~ 
-=ifll 
-e:= ~-Jl 24. Noroeste de o'urang<i. -cc::::~i 
·-L~ ,ua 38. Oaxaca Ocsrc. 

-~ :IU 6. Centro Noné: de Chiapas. 

~'::.::;: 60. \'ucac.1n Nonc. 
--e=·~· =~l 
--E~::: 4 .. Centro de Campeche. -ec:::: 1~~ 

~:;: 28. 1:laia California Isla Sabipue~cs. 
-C::~i':": :¡¡¡ .•• 
- --e::=~~ 

-~ifü 
e= t:.~ 40. Quintana Roo NOnc. 

1~!!..,u,,1 

Análisis de Endcmismo 

31. Jalisco Centro. 

17. Coahuila Sur . 

.. 61. Península de Yucatán Centro. 

49. Sonora Noreste. 
37. Oaxaca Norte. 
7. Este de Chiapas. 

R. Noroe.ic de Chiapas y 
noreste de Oax:ica. 
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16. Suroeste de Chihuahua. 

to. Este de Chihuahua. 

27. Haja California Isla cedros. 

, 1. ~orocstc de Baja California Nonc. 

15. Chihuahua Sur. 
. . . 
21. Centro NortC de Duranl;o. 

54. Tamauli(iaS Este. 

55. Noné de Nuevo León -
NoroCste dc_Tamaulipas. 

11. Chiliuahua oeste. 
58. V era cruz Nonc. 
53. Costa sur de Tamaulipas. 

26. Costa Centro de Guerrero. 

36. Oaxaca lscno - Costa. 

43. Sur de la Sierra Madfe Oriental. 

S. Centro de la República Mexicana . 

· Capftillo 11 



Cladognama 1. Continuación. Consenso estricto del análisis 'de parsimonia de las especic1 de anfibios 
)' reptiles de MCxicu con au1dn11Jo1 de medio grado. 

Análi:;is de Endcmismo 

56. Suroeste de !amaulipas. 
52 Ta~aulip3s Centro. 

42. San Luis Potosí Centro. 

33. San Luis Potosí Nonc. 
34. Sur t.le Nuevo León. 

41. 1 slas RcvilfagigeJo. 

19. Coahuila Noroeste. 

30. Islas Tres Marias. 

2. Centro d~ Baja -~alifomia Sur. 

3. El eabó en Baja California Sur. 

22 Durango Centró Este. 
23. Durnngo Centro Oeste. 
39. Guanajuato Este·- Qucrémro Sur. 

32 Michoacán Norte. 
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9. Sur de Chia~as. 

59. Verncruz Sur. 

~ de Coahuila. lB. Noreste 

12. Chihuahua Noreste. 

N arte de Sonora. SO. Centro . 

Chihuahua. 13. N~roe.stc de 

este d~ Chihuahua. 14. Centro O 

44. Sinaloa Nonc. 

Capítulo U 
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Cladograma 1. Continuación. Con11cmo c&tricto del análisis de panimonia de la5 especies ,fe 
anfibios v rcp1ilc1 de Méxicn cnn cuadrados de medio e:radn. 

.... 
11'1 

57. Tehuacán - Morclos. 

20. Cuenca del 
llalsas. 

62. Colima. 

63. Guerrero Centro Largo. 

47. Sonora. 

46. Sonora Centro. 

51. Sureste <le Sonora. 

-15. Costa Pacifico Norte. 

29. Sonora Isla Tiburón. 

48. Noroeste de Sonora • 

Nota: Se omitió la primera parte del cladograma, una politomia de 146 cuadros. 

Análisis de Undémismo 
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Cladograma 2. Consentm estricto del análisis Je parsimonia Je las especies de anfibios)' reptiles 
cnJémicas de México con cuadrados de medio grado. Se omiricl la primer panc del cladograma, 
una poli1om(a de 156 cuadros. 

fü".! 

....... 1 
5 

¡ .º';.i;•'.:i:~J. ¡ 

44. Sur de San J.uis Pu1mf. 

56 . .-\guascalicnrcs - Nonc de J alisen. 

7. Ccn1ro de México. 

19. Durango Centro Sw. 

55. Norte de Vcncruz. 
51. SureMc de 1·amauJipH. 
11. Chihuahua Sur. 

:?. UCN Costa Pacifico. 

3. Cosca l'adfico BCN. 

20. Norocsrc dd Esa.do de México. 

l. Norte de U:.ja California Nonc. 

41. Qucré1arn Nonc. 

26. Isla S2Mpucdc1 8.lja Califomfa . 

s•p!tulo u. 
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Cladograma 2. ConlinNadón. Cnt1!lt.'rnm catrictn del análi!lis Je parsimonia ,Je las 1.-sPc'.c~ d~ ~n.~b¡,;, y 
rt.'Jlrih.."S endémicas de Mé,dco con cuaJraJo!I de mcc.lin LtTadn. ·· - ·· · · 

Análisis de Endcmismo 

14. Suroeste d~ Chihuahua. 
17. Suroeste de Coahuila. 

9. Chiap'a~ ~ur. 

52: ~uroc:st~ de Tamaulipas. 

~!>· ~,e!ltrc_> de -;ram~ulipas. 

48, Costa Norte de Sonora. 

12. Surcltc de Chihuahua. 
40. Oaxaca Oeste. 

30. Jalisco Norte. 

45. Sur de la Sierra Madre Oriental. 

38: Oaxaca Centro Oeste. 

1 J. Chihuahua Suroeste. 
23. Guerrero Noroeste. 

43. San Luis Potosí. 

54. Costa de Veracruz . 

. 25. Tehw.cán oeste. 

53. Tehuacán -CWcatlá.n. 
S. Campeche Costa. 

42. Noroeste de Quintana Roo. 

16. CoahWla Sur. 

10. None _Ch~uahu.~ y Sonora. 

·1s:~~o~i~~ -Centro:· 

6. Oeste de Campeche. 

39. Oaxaca Cent.ro. 

----------·-·· 
CGN 'i' [~.iS 
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Cladograma 2. Contiuaddn. ConicL"n:m t.-stricto del ;mili:lis de rarsimonia de lu especies Je anfibios y n.,,1ilL'ff 
endémicas de l\f¿x.ico con cuatlradot1 Je medio ur.aJo. 

. ·~ ' 

47. Sonora Isla San PCdm. 

37. Nuevo León. 

-t El cabo en Baja ,California Sur. 

29. Sureste de Oaxaca. 

28. Tchuamcpcc. 

32. Sureste de Michoacán. 
34. Michoacán Noroeste. 

33. Michoacán Nonc .. 

21. Bajío. 

27. bias Tres Marfas. 

tim 49. Sur de Sono~. 

JS. Sureste de Michoacán. 

24. Costa de Guerrero. 

t 8. Costa del Pacifico - Colima. 

46. Sinaloa Sur. 
36. Sur de Nayarit. 
31. Suroeste de jalisco. 

22. Centro Sur de México. 
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Apéndice 2 Cladograma 3. Cnnscnso c1rric10 del análisis de parsimoni2 de las especies de anfibios y rcptilc5 
de México con cuadrados de un grado. 

""""~""' 
~·" CUlldlultl 
Cu.drol3l 
CumdrOIH 

-c..drvlM 
~ ... 
~ ... 
~"' 
~"' C~Z31 

-C.-281 
-CUM11a'l11 

-~-~"'' 
--=~~ ~"' c-ini.su 

- CUMl!a569 

º-"' eu.1roe1e 
~ ... ._.,. 
Cuadro141 
C.ckotU 

--c:cuadrDtU 

=~~ cu.-uo 
C....,,,t&J eu.-­-c...droJn 

--ccs~~~J~~.:.", 

_J:: ~::::: ~;; 
e~:.::: 
-c.-iruu2 

---c....in.n2 

qs._, .. 
C.-., UI 

-c ... dt02lO ~ 
-Ccc=":,':.'o'!,,, 

-ce_, .. 
cc~-:.~!JM -------

J -C&N>rlf'OJJS 

L~-c~:::::::: 
C ... dnlN7 

- C-droMl l
_r~~u.drosu 

~ 
.... 

g::;::; 

LJ CuaitrvllO 
KG{¡~eu:.~~:! ... ~,,. 

C...drvlll 

·cc::1~:E::! 
y=sdrvUt 

Cu.droDM 

u.adrvOH 
-C.,adroOM ~

IMdroU1 

Ce§adf'DD:Jf 
- adrv•t 

c:...d"'Ol3 
Cued1110N 

22. 1 slas Rcvil1agigedo. 
21. Quincana Roo Suc. 

3. Es te de Taba!ICO. 

12. Norte del Golfo <le México. 

19. Península de \'ucarán-Golfo. 

20. Neme Je la Península de Yucatán. 

25. Noreste de Sonora. 

27. Veracruz Medio. 

4. Chiapas. 

5. Sureste de Chihuahua. 

14. Noroeste dcjaJi~co. 

13. Guanajuato - Qucrétarn. 

23. Mcs<"t!I Ccntrnl. 

~.i·-..-------. 
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Análisis sobre los Ct•otros de Ends·mjsmo de Li Hecpetofauoa f\.{c;sjcaoa 

Cladograma 3. Conlin11ación. Consenso estricto dd análisis ele parsimonia de las especies de 
anfibios y reptiles de México con cwtdrados de un grado. · 

¡ -·· 

24. Costa de Sonorn. 

l. Costa pacífic.;·de 
Baja California Nonc. 

2. El Cabo llaj:i California Sur. 

15. Centro-' Nonc de Jalisco. 

9. Costa de Guerrero. 

26. Sonora Sur. 

18. Costa de Oairnca. 

17. Oaxaca. 

1 t. Eje Volcánico. 
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Cladograma 3. Con1in11aa"ó11. Consenso estricto del análisis d~··~~;~i~~-~¡a: de las cspcdCs de 
anfibios y reptiles de México con cuadrados de un grado. 

Análisis c..lc lindcmismo 

7. Noroeste de Coahuila. 
to. Durnngo Norte ... · 

8. Coahuila Sur. 

6. Chihuahua Norte. 
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C:U.Om'8J 
Cuad1a5IM 
<AiM11a5as 
Cu9dra588 
Culldlo5oll7 
Cu«110!>88 
Cu9dra6lil0 
Culldl0814 
o ... molll!I 

-euooe1e 
C"9droJff 
Cu.drvJll 
Culldra~ 
Culldro•2.!I 

-e==:~ 
-e:~:== 

Cladograma 4. Consenso cstricro del análisis de parsimonia <le las especies de 
anfibios y reptiles endémicos de México con cuadrados de un grado. 

3. Cosca Este Uaja 
California Sur. 

2. 1 sla Cedros. 

-+-r-:::~:::::: 8. Coahuila Cenuo. 
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C11ad10589 
Culld10591 

-e:=::!: 
Cuadrv41S 
CuMro5tl 

--=~::::!: 
Cuadto 413 

__¡-__ ~ro21t 
l---C Cuadro 112 

Cuadroll5 

--c:c:uMltD 358 
Cuad!D324 
Cu.-dro426 

E Cu.droU4 
Cuadro2l5 
Cu•droU• 

-r-~rolU 
l---C Cu.dro lit 

Cu.edro3'0 
CuM110J.C8 
Culldro-449 

-eu.i10519 
C:U.drol91 

C11•dt04at· 
- cu.dra~ 

Cuadm ... 
Cu.dfa487 Cu_.,, 

Cudta '5l .. ~ ;., ',~ 
C11•dta llM •.. _;..._-'.--"°---';-------

..... 
• \! ·. 

22. Sonora. Centro. 

17. Cenero Oeste <le Nuc\•o Lctln. 
14. Isla. Tiburón -

Angel de la Guarda. 
1. Uaja Cálifornia Sur El Cabo. 

19. Península <le Yucarán. 

10. Norc!'te de Durango. 

6. Chihuáhua Sur. 
: ., -. 

5. Chihuahua Centro. · 

20. Quintana Roo l\ledio. 

23. Cost:i Sonora. 

7. Chihu.ahua Suroeste. 
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Cladograma 4. ConlinuaniJn. Consenso estricto del análisis <le parsimonia e.le la.o; 
c:mccici:> de anfibios v rcntile!!' endémicos de f\.féxico con cuadrac..lm; de un ''rado. 

Anáfü1is de Endcmismo 

Cu.dto418 
Cuadto419 
C11.11dto2S2 
Cuadto2&3 
CNdtonl 
Cu•dtoJ19 

Cuadro 1Sl 
Cu.ldto 155 

12. Cosrn Norte del 
Golfo de México. 

4. Chiapas. 

21. Sur de la Sierra 
Madre Oriental. 

15. Jalisco Cenm?· 

11. Eje Volcánico. 

16. Nararit. 

9. Cuenca del Balsas. 

13. Guerrero. 

18. Oaxaca. 
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Análisis ~obre lg's Centros de l~ndcmj5mn de la Hcqn:tofauna M<•xjcaoa 

l..-.s cosa.<> son reales s<llo cuando uno ha aprendido 
a estar e.le acuerdo en que son reales. 

De la Matriz de medio grado con todas las especies (Cladograma 1) se obtu\•o un · 

cladograma de 15542 pasos e.le largo, un CI: 6 y un RI: 42. Este cladograma dio como 

resultado 63 áreas e.le cndemismo (Figuras 16a, 16b )' 16c), que se describen a continuación: 

1. Noroeste de Baja California Norte. Se encuentra en la parte noreste de Baja California, abarca 

desde Rosario de Arriba. al norte <le Puma Baja. hasta Tijuana. Comprende también al cerro de la 

Encantada, parte Je la Sierra de San Pedro M3.rtir. Abarca parte de las Provincias Bi1Jticas (PB) de 

Baja California y California. Contiene cinco regiones terrestres prioritarias para la conscn•aci<ln 

(RTP): Sierra dcJuárez, Sierrn de San Pedro Mártir, San ·rctmo-San Quintin, Punta lianda-Eréndira, 

y Sama Maria-El descanso. :\barca casi por completo al Parque Nacional de Sierra San Pedro 

Márúr. La mi.xima altituc.I en el área se de 3069m en el cerro de la Encantac.la. Los tipos de 

vegetación predominanu_-s son Ma1orralcs xcrúfilos, Chaparral y Bosques de coníferas y encinos en 

las Sierras. Esta área IÍcnc 1314 re1~stros de anfibios)' reptiles c¡ue pertenecen a 71 c.o;pccics. 

2. Ccnrro de Baja California Sur. Se localiza desde Canipolc yendo al sur hasta Luigui, pasando por 

Lorcio r la Isla Coronados. Hs par1c de la Sierra de la Giganta, la cual csr:l dcclarac.la como rcgiún 

prioritaria para la conservacicin. Está comeniJa en la provincia biótica de Baja California. En la 

parre sureste contiene parte del )>arque Marino Nacional de Bahía Loreto. El principal tipo de 

vegetación son los matorrales xcróíilos del este y oesre de Baja C~lifomia. La altitud rllá.~ima s.~ .-: 

encuentra en la Sierra de la Giganta~ siendo 1200m. Tiene 262 rcgi.o;uos ~orrcspondic~tes :a 34 

eRpccies de hcrpeto7.oos. 

J. El cabo en Baja California Sur. Ubicada desde La Isla· San· J¡;s~. pa~ando por La ~>a7.,· hasca el 

Cabo San I..ucas, sin abare.ir la Isla Ccrralvo. Contiene a la rcbrión terr~s.~~ prioritaria de Sierra de 

L.'\ Laguna, donde se encuentra la máxima altitud del área. 2090m. 'Al>arCa a las áreas narurnlcs 

protc¡;idas de: Islas del Golfo de Baja Califomia, Sierra La Laguna, Cabo Pulmón y Cabo San 

Locas.Comprende la provincia hiótica del Cabo y parte de Baja California. Al none interseca a la 

región priorit.'lria de la Sierra del Mechudo y al sur contiene a la Sierra de la Laguna. Los principales 

tipo!' de vegetación son: bosques de confieras y encinos en L1 Sierra, selvas secas en los cabos y 

matorral xerófilo al este. Tiene 3013 registros herpetológicos e.le 77 especies. 

4. Centro de Campeche. Se 1ocali7.a desde: Carrillo Puerto, pasando por Pr:mcisco Escárccbra hasta la 

Laguna :O.listeriosa por la 7.ona arqucol<jgica del l:O:.I Palmar. al sur de Campeche. Se encuentra 
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contenida en la prOvin~Í~ bi~tica·llc1 Pctén. El principal tipo_,dc v~ctación sOn: sc·l~as hómcdas-~ En 

el sur del área abárci Pan~' de _la rcgi·ó~ prioritária'dc SilvÍ~c-Calakrri~l. Nó es parte de ninguna 

1\NP. La-1\,ltirud-máxima es dc·200 mccró~. Esai área tiene 92 'regis_Ú-0~" ~nfi~ioa y ·reptiles 37 

especies. 

5. Centro de la República f\.tcxicana. Esca área es de las más grandes, abarca desde Pcrotc Vcracruz, 

yendo hacia el oeste, el estado de '11.axcala con excepción de su parte norte (11axco), la parre sur de 

Hidalgo, toda la par1c nor1c del Estado de México y el Distrito Federal, hasta la pane más oeste de 

Michoacán. Forma parte de las provincias biclticas del Eje Volcánico, el sur del Altiplano-Sur 

(Zacatccano-Pomsino) y una rchrión pequeña de la Sierra Madre Oriental. Contiene a las rei.,riones 

prioritarias de la t\falinchc y Sierra Nevada. y comprende parte <le: Sierra de Chincua. Pico de 

Orizaba-Cofre de Perote. Nevado de Toluca y Ajusco-Chichinautzin. Las áreas naturales protegidas 

que comprende son: la Malinchc, Zoquiapan y J\ncxas. lztlacihuah-Popocatcpetl, Desierto <le los 

Leones, Insurgcme Miguel Hidalgo y Costilla, Ciénegas del Lcrma, y parte noreste de: Mariposa 

Monarca ~· NL-vado <le Tutuca. Los principales tipos de vegetación son los Bosl¡ucs de Confieras y 

encinos, y los matorrales xcrófilos. La altitud máxima de ésta área está en el Volcán Popocatcpctl 

siendo 54(15m. ·nene un toral de 12426 rcgistrus de anfibios y reptiles de 234 especies. 

6. Centro Norte de Chiapas. Región de San Cristóbal de las Casas, limitando al sur con la presa de 

la Angostura. Forma pane de las provincia.it bióticas de los altos de Chiapa.o¡ y la costa del Pacifico. 

Abarca la región prioritaria de los bosques mest"ifilos de los altos y contiene a la región de Huitcpec­

Zomchuitz, Los principales tipos de vegetación son: bosques de coníferas y encinos de los altos de 

Chiapas, al norte bosc¡uc mesó filo de montaña y al sur selvas secas. La altitud máxima e.e; de 2910m 

en el Tzontehuitz. Tiene 1186 registros de herpctozoos pertenecientes a 108 especies. 

7. Este de Chiapas. Comprende la región de las Lagunas de Montcbcllo, al norte de la frontera con ; ·. 

Guatemala. Se encuentra en la provincia biótica del Golfo de México. Forma panc de dos regionc.it 

prioritarias para la consetvación: Lacandona y El momón-Montebcllo. Es parte de las rescr:vas de .. 

Montes Azules y Lacan-Tun. El principal tipo de vegetación son las selvas· húmedas,, altas y', 

medianas. E.l punto de mayor aJtirud se localiza en el cerro Azul con 1050m. Tiene 165 ~cgistros 

correspondientes a 56 especies. 

8. Noroeste de Chiapas y noreste de Oaxaca. Abaica desde el suroeste de Tabasco, desde Teapa 

bajando hasta .Tuxtla Gutiérrcz )'Cndo al este hasta la altura de la Venta, al norte. Comprende la 

Sierra de Niltepcc o Atr.t.vcsaJa (zona de los Chimalapas), el cañón del Sumidero y el volcán 

Chichonal. Bs parte de cuauo provincias bióticas: Golfo de México, Cosra del Pacifico, Los altos de 

Chiapas y el Soconusco. Comprende a la región prioritaria de La Chacon:i-Cañlin del Sumidero, una 
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gran ¡une de la Selva Zoquc-1..a Sepulrura, al none interscca a la RTPdcl Manzanillal y al este a los 

Bosques mcsóf1los de los Ahos de Chiapas. Abarca a las anp's de Selva El Ocmc y Cañón del 

Sumidero. Los principales tipos de vegetación son: bosque de conffcnis y encinos en las sierras, 

selvas secas (bajas) y selvas húmedas (altas, medianas). El punto más alto se encuentra por arriba Je 

los 2200m. Se han registrado 6127 anfibios y reptiles para esta área de 283 especies. 

CJ. Sur de Chiapas. Esta área comprende todo el sur Jcl estado de Chiapas Jcsde Tapanarcpcc 

Oaxaca. Rodea al área de centro nonc de Chiapas (6) llegando a la zona de Ococingo. Al noreste 

forma parte Je la provincia hiótica de Los altos Je Chiapas~ comprende coda la panc sur de las PB 

de Costa del Pacifico y Soconusco. Contiene a las regiones prioritarias del Triunfo-La Encrucijada­

Palo Blanco, El Mozotal, Tacaná-l3oqucrón y Selva espinosa Alto Grijalva-!\lotozimla; tiene parte 

de la Selva Zoquc-L.a Scpulrura y el Momón-Momcbello. Abarca a las reservas de la Biosfcra de La 

Encrucijada, La Sepultura. El Triunfo )' Vocán Tacaná. Los principales tipos de vegetación son 

Bo!'iqucs de conífera.et y encinos en Li. Sierra Madre de Chiapas. Selvas secas (bajas), r Manglares a lo 

largo de la cmaa. La mayor altitud del árL~ se alcanza en el volcán Tacaná a los 41 lOm. Tiene un 

total de 13 800 rcb>istros de hcrpetozoos de 299 especies. 

10. Este de Chihuahua. Se localiza en la región de Madera, Ycpómera )' Temósachic. Se encuentra 

en la provincia biórica de la Sierra Madre Occidcmal. Es parte de ucs rcbriones prioritarias. -para la 

conservación, Bapisve-EI tigre, Cuenca del Río Chico-Sirupa y Babicora. licne pane de las anp's de 

Turuaca y Mava\i. El principal tipo de vegetación es el bosque de confieras y encinos.'- La altitud 

máxima es de 2650m. Tiene 247 registros de 42 especies de anfibios y reptiles.".;• 

11. Chihuahua oeste. Está ubicada al noroeste del área Este de Chihuahu~ E~ la· regiói-t de ~uev<1 · 

Casas Grandes. Localizada entre las provincias bióricas de la Sierra ?\ladre Orie~mJ y el Altiplano 

Norte (Chihuahuense). Es pane de las RTP's Pastizales del Norte del Rlo Sant.a Maria y· Sierra de 

San Luls-JanOs. Los tipos de vebpCtación concuerdan con las PB y son:. bosque de coníferas y 

encinos, y matorrales xeróftlos del desierto Chihuahuense. El punto más airo pasa los 2400m. 1icne 

233 regisuos de 45 especies de hcrperozoos. 

12. Chihuahua Noreste. Se cncucmra en el área de Coyame, al none del Cañón de Bachlmba. 

Abarca la presa Luis de León. Está contenida en la provincia biútica del Altiplano Norte 

(Chihuahucnse). No forma pane de ninguna rcgión··priorit:aria para la conservación. l!.l principal 

ripo de vegetación e.i; matorral xcrófilo. La altitud máxima está por encima de los 2000m. Se han 

registrado 222 anfibios y reptiles de 25 especies. 
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13. Norot..-stc de Chihuahua. Es la región dejanos, va desde la frontera norte pasando por Janos y 

Ascensión. ha~ta· cl none de Nuevo Casas Grandes. En esta área se encuentra la Laguna de la 

Ascensión. f'onna pacte de la provincia biótica del Altiplano Nonc (Chihuahuense). Es parte de la 

RTI> de Sierra· de Sierra de San Luis-J anos e inrerseca en la parte sureste a Pastizales del nonc del 

Río Santa Maria. El principal tipo de vcp;etaciOn es, también. matorral xcrófilo. El punto más alto 

sobrepasa por poco los 1600m. Ttcnc 158 regisuos para hcrpctofauna que pertenecen a 41 especies. 

14. Centro Oeste de Chihuahua. Esta área abarca la 7.ona de la ciudad de Chihuahua bajando por 

carretera hasta· Delicias. Contiene al Cañón de Bachimbn y 1..a presa Francisco l. Madero. Está 

conienida en la provincia biótica del Altiplano Nonc (Chihuahucnse). El tipo de vcgctaci6n 

predominante es matorral xerófi.lo. La altitud máxima está por encima de los 2000m. Se han 

registrado 269 herpetozoos para la zona que corresponden a 45 especies. 

15. Chihuahua Sur. Se encuentra al oeste <le Hidalgo c.lcl Parral, en la región de Huejotitli.n. Está 

ubicada entre las provincias bióticas de la Sierra f\tac.lre Oriental y el Altiplano Norte 

(Chihuahucnsc). Bs parte de la región prioritaria <le Rocahuachi-Nanaruchi. Por lo que tiene dos 

tipos principales <le vegetación correspondientes a las provincias: bosque <le coníferas y encinos, y 

mamrra.1 xcrófilo. El punto de mayor altitud no pasa los 2700m. Ttenc un mtal de 19 registros de 

1 S especies de anfibios y reptiles. 

16. Suroeste de Chihuahua. Ubicada aJ suroeste de Chihuahua rodea por complcro a la· zona de 

Arenponapuchic y Baropilas. Es parte de la Sierra Tarahumara. Llegando al sur hasta el none de 

Sinaloa, y al oeste al sur tic Sonora. El punto más norteño se localiza en el norte de San Juanito y aJ 

esre colinda con el área Chihuahua Sur (anterior). l'orma parte de las PB de la Sierra Madre Oriental 

r la Costa del Pacífico. Gran parre de las RTl'de r\ha Tarahumara-Uarrancas r Cañón de Chlnipas 

se encuentran representadas en ésta área, mientras que a las RTPBassascachk y Sierra Alamos­

Chuchujaqui apenas las inrcrsecan. lntcrscca en el sur al área natural protegida de Sierra de Álamos­

Rio ChuchujalJUÍ y en el nonc a la Cascada de Basaseachic. Los principales tipos de vegetación son 

correspondientes con las J>B a las que pertenece esta área: Bosque de coníferas Y encinos y selvas 

secas (bajas). La alrirud máxima esta por encima de los 2600m. Han sido registrados 467 anfibios y 

reptiles que pertenecen a 67 especies. 

17. Coahuila Sur. Ubicada en el área de Parras (al norte) cnuc San Pedro de las Colonias y Saltillo. 

Se encuentra contenida en la provincia biótica del Altiplano None (Chihuahuensc). Alcanza a 

imcrsccar la parte sur de la región prioritaria de Sicrrd la Frabrua· El Upo principal de vegetación va 

de acuerdo con la PB a la que pertenece, siendo en este caso de matorraJ xerófilo. La mayor altitud 

sobrepa.c;a los 1600m. Tiene un total de 115 registros de herpcrozoos de 22 especies. 
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18. Noreste de Coahuila. Se encut.-nua en la región de Sabinas y Muzquiz, al norte de Monclova y al . 

Sur de Piedras Newas por carrcccra. La máxima alrirud no sobrepasa los 1800m. Forma parre de las 

provincias bióticas Tamaulipcca y Altiplano Norcc (Chihuahucnsc). Contiene panc de la región 

prioritaria Sierras La Encamada-Santa Rosa y al noreste interseca un poco del fo..tatorral 

Tamaulipeco del bajo ria Bravo. Los principales tipos de \'ehP(!tación son: matorral espi~oso . y 

mawrral xerófilo. Han sido registrados 287 anfibios y reptiles que corresponde a 64 especies. 

19. Coahuila Noroeste. Ubicada al oeste del área anterior, Noreste de Coahuila (18)., Abarca la· 

región de los Acebuches. Tan'Jue el Revés y la Encantada. Contenida· en la provi~ci3. .J:iió·ci~~. del'·, 

Altiplano Norte (Chihuahuense). Al este, imcrscca parte de la región prioritaria·. de ;~,ierr~s la. 

Encantada-Santa Rosa. El principal tipo de vegetación es matorral xerófilo. El P~.c.o más alto. no . 

llega a los 2200m. Tiene tan sólo 5 registros para herpetoíauna de 3 especies. 

20. Cuenca del Balsas. Se locali?.a desde Argelia (Guerrero) pasando por Ciudád Altamirano j•endo 

en dirección oeste hasta la altura de Pª"º de vacas, y al norte hasta La Huaca"na. Incluye parte de la 

presa de Infiernillo. La mayor parte se encuentra en la pro";ncia biótica del Balsas. al nonc 

incursiona un poco en· el Eje Volc.-inico, y al sur inrcrseca una porc;:ión pequeña en la Si_erra Madre_ 

del Sur y la Cosca del Pacifico. Los rir.os de vegetación dominantes son las selvas bajas (secas) y los 

bosques de coníferas (Pimu - Quurpa). Situada entre los 200 a los JOOOm. Abarca una buena 

porcibn de la zona prioritaria de lnficmillo. Se cuenta con 346 rcbtÍStros herpcto_lógicos· p~ el área . 

de 57 especies. 

21. Centro None de Durango. Abarca la zona al Nonc de la ciudad de Durango, desde Amulfo R. 

Gómez, hacia Santiago Pap3'quiaro y hasta La Zarca (entronque), Es pane de la Sierra Madre 

.Occidcnral. Está conrcnida en las provincias bióticas ·dCl Altiplano Ñ~nc (C~ihuahuc!lsc) y la SiCrrá 
Madre Oriental. Y. por ende. tiene dos tipos principaJeS d~ vcgcración:"mato,~I xerófÚ~ y bosque 

de coníferas y encinos. Alcanza parte de las regiones prioritarias de Santinguillo Y· Cuc;:hinas, ~e.la 

Zarca. La altitud máxima es de alrededor de 2900m. H~n sido registrados· 97 h~rpetozoos 

pertenecientes a 33 especies. 

22. Durango Centro Este. Esta ubicada en la región de la Ciudad de Durango, al sur del área 

anterior, Centro None de Durango. )• al este del área siguiente Durango Centra Oeste, Pertenece a 

dos provincias biótiens: el Altiplano Sur (Zacatccano·Potosino) )' la Sierra ~fadre Occidental. La 

máxima altitud no sobrepasa los 2800m. Contiene pane de dos regiones prioritarias: Santiaguillo y. 

Guacamayita. Los principale~ tipos de vegetación van acorde a L'\s PB y son: m2torra.l xcrófilo y 

bosque de conlfcra." y encinos. Para herpetofauna tiene 405 registros de 69 especies. 
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23. Durani,t0 Centro Oeste. Se encuentra en la zona de El salto, al surocsce de la Ciudad de 

Durango por carretera. Comcnida por completo en la provincia Biótica de la Sierra ·Madre 

Occidental. Tiene una vegetación predominante e.le bOSlJUC: de coníferas y encinos. Abarca parce de 

la regiones prioritarias para la conservación de Pueblo N ucvo y Ria Presidio, un una porción muy 

pequeña de Guacamayira. La altitud máxima alcanzada en esta área es de aproximadamcmc 3000m. 

Le pertenecen 839 registros de anfibios y reptiles que pcnencccn a sólo 78 especies. 

24. Noroeste de Durango. Localizada al oes1c del área 21, Centro None e.Je Durango. Región de 

Otács y Montaros. Pertenece por entero a la provincia l.Jióúca Sierra Madre Occidc.ntal:··: ~u 

vegetación primordial es bosque de coníferas y encinos. El punto más alm ~s mes:ior.de 32~m. No 

fonna parre de ninguna región prioritaria para la conservación ni área natural protegida. Sóló cuenta 

con 19 regist.ros para hcrpetozoos de 12 especies. 

25. Guerrero Centro. 1\barca la región al Oeste Je Chilpancingo. por Filo e.Je Caballo yendo al sur 

hasta Puerto del Gallo y al none hasta el rfo Ualsas a la altura de San Marcos., Atraviesá las 

provincias hiótica." de la depresión del Balsas. la sierra f\..laJrc del Sur y L"l Costa del Pacífico. Los 

principales tipos Je vegetación son: bosque de cuníícras y encinos. y selvas secas (bajas). l!.l punm 

más alto se logra en el cerro Teotepcc con 3500m. La mayor parte del área está comprendida por la 

R"n> de la Sierra f\iladrc del Sur de Guerrero. Tiene en total 321 registros de anfibios y reptiles en 78 

especies.~ 

_. 26. Costa Centro de Guerrero. Ocupa la zona de Acapuko. desde la Laguna de Mitla antes de 

Atoya~ hasta Ayuda por carretera. La altitud máxima de esta área es de_ 900 metros 

aproximadamente. Pencnccc la provincia biótica de la Costa del Pacifico. Contiene al parque 

nacional El Veladero. El principal tipo de vegcL,ción es selva baja (seca). Al noroeste es parte del.a 

región priori1aria Sierra ~ladre del Sur de Guerrero. Tiene 2145 rcg1stros e~ mtal para hcrpctofauna 

en tan sólo t 29 especies. 

27. Baja California Isla cedros. Abarca la Punta falsa, la Isla Naúvidad f:la mayor pane de la[sla 

cedros. E.sta en medio <le dos usos horarios. Se encuentra en. la provincia de Baja California. y el 

principal tipo de vegetación es matorral xcróftlo. ·A pesar de se una pcninsulita y una isla, alcanzan 

uoa altitud de más Je 1 OOOm. La punta fonna pane de la región prioritaria El Vizcalno- El Barril, l' 

de la reserva de la Biosfcr.i El Vizcaíno. 1iene 303 rcgisrros en 26 especies de anfibios y reptiles. 

28. Baja California Isla Sal•ipuedcs. Es toda la zona desde Punta el Salado pasando la Punta Ballena 

hast~ el cabo San l\.Ugucl, abarcando las l~las de enfrcmc. tales como, Isla Rosa,, la porción sur del la 
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Isla Angel de la Guard~ Isla las Animas. Es parte de la provincia biótica de Baja California. El tipo 

de vegetación predominante es matorral xerófilo. También tiene una porcibn de la regic>n prioricaria 

de El Vizcaíno-El Barril. Forma panc de las anp"s del Archipiélago de San Lorenzo, Islas del Golfo 

de Baja California e Isla San Pedro Mártir. El punto mis aleo se alcanza en el cerro La Sandía a los 

1810m. Cuenca con un total de 288 registros que corresponden a 27 especies. 

29. Sonora Isla 1'iburón. Abarca a la Isla Tiburón, la Isla San Esteban y la costa de Sonora dividida 

en dos: el área de Bahía Kino y el área de Punta Sargento. El punto más alto se localiza en hla 

Tiburón a los 650m sobre el nivel del mar. Esta contenida en la provincia bi6tica Sonorcnsc. El tipo 

de vegecación principal es matorral xeróúlo. Ocupa panc e.le la región prioritaria e.le Sierra Scri. Es 

parte de las anp's de Islas del Golfo de Baja California e Isla Tiburón. Tiene 633 registros para 

hcrpetofauna que pertenecen a 48 especies. 

30. Islas Tres Marias. Abarca cinco Islas: Maria Madre, Ma. Magdalena, ~fa. Cleofás, San Juanito e 

Isabel. Pencneccn a la provincia de la Costa del Pacifico. No forman parre de ninguna rcf,rit)n 

prioritaria para la conservación, pero son áreas naturales protegklas actualmente como Reserva de la 

Biosfcra Islas Tres Marías. El tipo de vegetación dominante es la selva baja (secas). La m3.xima 

altitud C!!: de 500m en la isla Ma. Madre. Tiene 708 registros de herpetozoos de 66 especies. 

31. Jalisco Centto. Ocupa la mayor parte de Jalisco. Comprende al suroeste dc!iidc Autlán de 

Navarro hacia el noroeste hasta la ciudad de Tepic (Nayarit), al noroeste llc!Yl al sur de Yahualica, al 

suroeste lle1,ra hasta Sahuayo (Michoacán). Incluye uno de los la~os más importantes de México, 

Chapala. La mayor parte del área se encuentra en la pro\'1ncia biótica del Eje Volcánico, sin 

embargo, al none en Nayarit y al sur en Casimiro Castillo pencncce a la Costa del Pacifico. Lo5 

principales tipos de vegetación son bosques de conífera.e;, scl\•as secas (bajas) un poco de Mcsófilo 

en Autlán. Abarca una buena panc de la región prioritaria Cerro Viejo-Sierras de Chapala. en 

imersccra a Manantlán-Volc.1n de Colima, Chamela-Cabo Corrientes y Sierra Vallejo-río Amcca. Es 

parte de las anp's de La Primavera, Sierra de Quita y Sierra de Manantlán. El puma más alto se 

encuentra en el volcán de Tequila con 2986m. Para esta zona se han registrado 2010 anfibios y 

reptiles pencnecicntes 139 especies. 

32. ~lichoacán None. En su parte más sureste llega hasta la zona de Zacualpan (Estado de f\fé:dcO). 

Pasando por Ziticuaro, A cámbaro (Gto.), sigue hacia el e~te baja hasta Patzcuaro, llega a Zamoi-a, · · · 

baja al volcán Paricutín y llega a jalisco hasta la región de J\toyac. El 90°/o del área e!itá contcnidá en· 

la provincia hiótica del Eje Volcánico Transversal, el resto en la depresión del Balc;a!'i. Los 

principales tipos de vegetación son bosques de coníferas )' encinos, selvas bajas (secas) )' inatorr.1.f 

xcrófi1o. Ocupa pane de las regiones··Jc Sierras Taxco·Huautla, Ncv:ido de Toluca, 'Sierra dC' 

: .. <.::~-:~ :·.~~~~·.:-:'J.-----···---~ 
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Chincua. Cerro Ancho-Lago Cuitzco (totaJ), Tadntaro, Cerro Viejo-Sierras de Chapal~ e intcrscca a 

la Sierra Nanchhitla y Manantlán Volcán de Colima. Es parte de las anp's de Pico de Tacíntaro, 

Mariposa Monarca, Boscnchcve y Nevado de Toluca. La máxima altimd ha alcanza en el cerro San 

Andrés a los 3300m. Cuenta con 4499 registros de hcrpetozoos correspondientes a 180 especies. 

33. San Luis Potosí Norte. Comprende la región de Matehuala. hasta Santa Ana en Nuevo León y al 

sur más debajo de San Gabriel (SLP). Está situada en el Altiplano Sur (/.acatccano-Potosino). La 

vegetación dominante es el matorral xerótilo. El punto de mayor altirud lo posee el cerro Grande 

con 31 BOm. Ocupa parte de las regiones prioritarias para la conservación de Pastizak-s gipsófilos de 

Marehuala y el l-luizachc, e intcrseca a Tokio. Tiene 142 rcgisuos de 40 especies de anfibios y 

reptiles. 

34. Sur de Nuevo León. 1\barca la zona de la Asunción - La Escondida, y en dirección noroeste 

hasta la zona de la Carbonera - Puente de Dios. Está entre do5 provincias bióricas 1\ltiplano Sur 

[¿acarccano-Potosino) y la Sierra Ma<lrc Oriental. Y en correspondencia los tipos de vegetación 

dominantCs son matorral xerófilo y bosque de Pin11.1- Q11trq111. La máxima altitud es menor de 

3200m. Es parte de la5 RTI1 de Tokio y El Potosí-Cumbres de Mmucrrey. Tiene 597 registros de 

herpctofauna que pcnencccn a 40 especies. 

35. Oaxaca Cenuo - Noreste. Se encuentra ubicada al sur de Arenal (VER) y Mano de ~1arqués 

(OA"'-J, ha.o;ra el norte del cerro Piedra Lar¡...ra. Atraviesa tres pro\•Íncias bióticas: Golfo de f\.léxico, 

Sierra Madre del Sur y Costa del Pacífico. La altitud máxima es de 3000m. Al sur el tipo de 

veActaciún principal es selva seca (baja). hacia el nonc le sigue bos<¡uc de confferas-cncinos, 

posterionnentc bosques mcsófilos de montaña, en el ex.tremo none la vegetación dominante es 

selvas hi1mcdas. Alrededor del 90°/o del arca esta dentro de la región prioritaria Sierra Norte de 

Oaxaca-Mixe. Posee 250 registros de anfibios y reptiles que corresponden a 77 especies. 

36. Oaxaca Istmo - Costa. t\l>arca la costa de Oaxaca desde la altura de Zanatepec (Laguna 

Oriental) hasta Pucno Escondido con excepción del área de Huarulco. En la pane del lsttno llega 

hasta Labrunas por L1 carretera Tramdstmica. Penencce principalmente a la pro\•incia l>iótica de la 

Costa del Pacífico. pero una porción abarca parte de la provincia del Golfo de México y otra de la 

Sierra Madre del Sur. En orden decreciente el tipo dominante de veActación es selva baja (seca), 

bosque de coníferas-encinos y por último selvas húmedas. En general es una zona baja, sin 

embargo la altitud mixima c:i; de ca5i 4000m. Comprcm)c gran parte de la RTP Sierra Sur r Costa de 

Oa..xaca )' de la Sierra del Norte de Oaxaca y Mixc. e interscca una pequeña porción de la Selva 

Zaque - La Sepultura. f-lan sido rcgistrndus para esta área 7107 herpctozoo5 currcspondicntc:5 a 

283 e~pccies. 
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37. qaxaca Norte. Se locáliza .~c.."Sdc,Puxmemcán al sur, siguiendo en dirección noroeste, abarca el 

Arenal (VER), Tuxtcpcc (OAA") hasta Tczonapa y Tierra Blanca (VER). Incluye la presa Miguel 

Alemán. La mayor parte del á~ca se encuentra en la provincia del Golfo de México, otro fragmento 

en la de Oaxaca y una pel)ueña porción en la de Sierra Madre del Sur. El tipo de vcgctaciém 

principal son las selvas hümedas (altas y medianas), le sigue el bosque mesófilo de montaña y por 

último boSlJUC de coniferas-encinos. Sólo una panc relativamente pequeña se encuentra en la RTJ> 

<le la Sierra Norte de Oaxaca·l\.lixc. El punto de mayor altitu<l no llega a pasar los 2500m. Existen 

1691 rCJ,'1stros referentes a 178 especies de hcrpctofauna para esta zona. 

38. Oaxaca Oeste. Es la región de 'I1axiaco, al sur de Yucunutla, al oeste de la ciudad de Oa.xaca. 

Más del 90% del área esrá ubicada en la provincia biórica <le la Sierra Madre del Sur, r sólo dos 

fragmentos están en la de la Costa del Pacífico. La vegetación predominante csra constiruida por 

bosques de conifcra.c; (J>in111 - Q11trq111). Ocupa la mayor pane de las RTP <le La Sierra 'l'riqui -

Mix.reca y el ·11acuachc, e imerscca a la Cerros Negro·Yucaño. El punto más aleo se loca.l.hi:a en el 

cerro Piedra <le Olla a los 3350m. Sólo hay 513 rcgisuos herpctológicos que corresponden a 81 

especies para el área. 

39. Guanajuaro Este - Queréraro Sur. Va desde Coroneo (l\.fichoacán) y Aculco (Edo. de México), 

pasando por San Juan del Río, la ciuJaJ de Qucrétaro en diagonal hasta Dolores Hidalgo 

(Guanajuato). Se encuentra entre las provincias del Altiplano Sur ("L.acatecano - Porosino) y el Eje 

Volcánico. El principal tipo de vegetación es matorrales xerófilos, seguidos por bosques de 

coníferas (Pinus - Q11rn¡111). Se cncuentr.i entre los 2000 y los 3000 metros de altitud. Sólo alcanza a 

inrersecar una porción muy pequeña de la R11>dcJ Cerro Zamorano. Tiene 78? registros de anfibios 

)' reptiles de 69 especies. 

40. Quintana Roo Nonc. Abarca de norte a sur desde Cabo Catochc e Isla Hol box hasta Akumal y 

la porción noroeste de la lsla Cozumcl. Co~tcnida en la provincia biótica, del PCt~n·:_ La."\, sC~vas . 

húmedas (alt.'lS y medianas) son la vegetación dominante, seguidas por los manglares al nC>r.t'7 ~<;. i~ ·:: ~. 
zona. Comprende gra~ parte de la región prioritaria para la conservación _de __ D_~~y ""'.'· ~. La~os ·, ~. 

- Yum Bal~1. Es pane de las anp's de Yum Balam, Arrecife. PucnC:' ~f<?rc~~S~.·.·.~~~ta: ~~~.: lslai:: .. 

Mujeres e Isla Contoy. Se.encuentra de los cero n Jos 200m de altitu.d. 184 rcboistros de 65 especies. 

de hcrpctozoos pcncoc~cn a é~ta área. 

41. Isla~ Rcvillagigcd~. c;o~npr~ndc l~s Jos Islas de mayor tamaño. No se cncucnuan ubicadas en 

ninguna provincia. bióti~a •. 111 tipo de vcgeta,ción domin~te es la Selva baja (seca). Están cnrrc los _ 

cero y los 200~ de altirud.:(amp~co P.~r.!.e.i:u~~~!).~~ .. ~}Epina región prioritaria para la conservación, 

"º L?G~~ilt;t:~ _ , ü, .. ~,, 
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peCo son. f>~c de la anp Archipiélago Revillagigcdo. Sólo se ti-Cnen 125 registros hcrpctofaunfsricm; 

de 7 especies. 

42. San Luis Potosí Centro. Se localiza al none de la ciudad de San Luis Potosí. desde Monctczuma. 

yendo al este pasa por Arista, Presa de Guadalupe hasta Lázaro Cárdenas (ramaulipas). Contenida 

en la provincia del Altiplano Sur (/..acatccano - Pmosino). El matorral xerófilo es la vegetación 

predominante seguida del bosque <le conífera.<; (Pin11s - Querqm). Se encuentra cnrre los 1000 y 

2500m de altimd. El punto más alto se encuenua en el cerro San Cristóbal a Jos 2240m. Contiene 

parte de tres rl'gioncs prioritarias: El Huizache, Pastizales gipsófilos de Matehuala y Sierra de 

Alvarez, ésta última también es anp. Se tienen 1318 rcgisuos hcrpetológicos para la zona 

correspondientes a 92 especies. 

43. Sur de la Sierra I\ladre Oriental. Abarca desde Córdoba y Orizaba hacia el narre hasta Martínez 

de la Torre (V cracruz), a partir de ese punto hacia el oeste pasando por el nonc de PueUla hasta la 

altura de Tulancingo, siguiendo al Noroeste hasta Hucjuda (Hidalgo). Es panc de 5 provincias 

bióticas. en orden descendente son: Golfo de Méxko. Sierra Madre Oriental. Eje Volcánico, 

Oaxaca y el Altiplano Sur. Los tipos de vegetación principales comprenden Selvas húmedas (altas y 

medianas) primordlalmcnrc, seguidos de bosque de conffcrns (J>imu - Q11rrqus), después de bosque 

mcsófilo de montaña. }" por último matorral xcrófilo. Contiene casi en su totalidad a las R11>'s de 

Los Bosques Mcsófilns de la Sierra Madre Oriental y de Cuctzalan, incluye parte de la RTP Pico de 

Orizaba - Cofre de Perore e intcrscca apenas a la de Encinares Tropicales de la Planicie Costera 

Vcracruzana. Es pane de las anp's de Barranca de Meztit1án, E.I Chico. Cañón de Río Blanco y Pico 

de O rizaba. Esta situada entre los 1 OOm aproximadamente hasta los 561 Om, punto de mayor altitud 

logrado en el Pico de Orizaba. Se cuenta con 13395 registros que pcncncccn a 291 c.~pecics de 

anfibios y reptiles paro ésta área. 

44. Sinaloa Nonc. Se localiza desde Cosra Azul (al sur) hasta Bojúrquez (al none). Pertenece a Ia5 

provincias Sonorense, Cosra _del Padfi~ci y Sierra Madre Occidental. Está cnuc los O y los 1000 

metros de altitud.· De. sur a nonc los .. ti.pos d~ ~cgc'?1ción. dominantes son: Manglares, matorral 

xerófilo, selvas secas (bajas). y b<;Jsquc de: coníferas (Pin11.r - Qum¡us). En el extremo sur apenas 

intcneca a la RTP de 1\1.arismas T?P~tobarTipo - Caim~ne:ro y en el_ norte a la de San José. Es parte 

Je la anp de Islas Jel Golfo Je Baja California. Se tienen tan sólo 41 regisrros herperofaun!sricos de· 

17 especies. 1 ' 

45. Costa Pacífico Nunc. Se localiza en la Costa Pacífico desde Dimas (Sinaloa) hasm Punta Los 

Chivos - La Varas O".layarit)"con c:xccpción de la zona de San Bias. La ~ayor pane pcnenccc a la 

provlncia de la C~st~' del Paclfi~~' pero hay fragmentos que peneneccn n la Sierr3 Madre: 

------------· -
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Occidental. llstñ entre los O y Jos 2500m de altitud. Siendo el volcán San Juan el pumo de mayor 

altitud con 2240m. Tiene tres tipos predominantes d~ VCgCt.ación: Selvas bajas (secas), bosque de 

coníferas (Pinus - Q11trq1u) y manglares. Abarca las RTP de Marismas Nacionales, Río Presidio, 

parte de Sierra Vallejo - Río Amcca )'de Cuenca del Ria Jesús Maria. Cuenta con pane del anp de 

Meseta de Caca.xtla. Se cuenta con sólo 2744 registros para el área correspondientes a 170 especies. 

46. Sonora Centro. Abar~ c.lcsdc la 7.ona de Mazatán yendo hacia el norte hasta la región de 

Mozocahui y Bavicora. El 90% del área pertenece a la provincia sonorcnsc, y el fragmento restante 

al Altiplano Norte (Chihuahucnse). La vegct.ación donúnante es matorral xcrófilo, y al norte el 

bosque de coníferas (Pinu.r - Q11erq11s). Se localiza en el intervalo de los 500 a Jos 1 SOOm. Comprende 

en su totalidad a la RTP de la Sierra de Mazatán, y casi, a la Cañada de Mm:ocahui. ocupa parte de 

la región de San Javier - Tepoca e intencca a las Sierras El Maviro - Samo Niño. Solo se tienen 34 

regisuos herpctológicos para el área de 12 especies. 

47. Sonora. Se localiza desde el norte de Ciudad Obregón yendo al noroeste hasta la región de 

Guaymas y luego hacia el norte por carretera pasando por Hermosillo. hasta Santa Ana. Colinda al 

este con el área de Sonora Centro (46}, y al oeste llega hasta la altura de Bucnavista y San Rafael. 

Ubicada en su mayoría en la provincia Sonorense y al nonc en el .. \ltiplano Nonc (Chihuahucnse). 

El tipo de VCRccación principal es el matorral xerófilo. Se encuentra cm.re los O y los 1 SOOm de 

altirud. Abarca gran parte de tres regiones prioritarias que son: Cajón del Diablo, Sierra Libre y 

Sierra el Dacatcte. e imerseca a la cañac.la de ~tozocahui. Abarca parte de la rcscr\'a de caza Cajón 

del Diablo. Existen 1506 anfibios y reptiles registrados para la zona que corresponden a 97 especies. 

48. Noroeste de Sonora. Esta área se localiza en el Dcsicrro de Altar. Se ubica en la frontera norte 

desde Sonoita hasta San Luis del llfo Colorado, baja a la altura del Parque del Gran Dcsieno del 

Pinacatc hasta Puerto Peñasco. Contenida en la provincia biótica Sonorcn$e su principal tipo de 

vegetación es matorrnl xcrófilo. Situada entre los O y los 1200m. alcanza su máxima altitud en el 

cerro del Pinacate a los 1190m. Abarca de la mayor parte de la RTP del Gran Dcsieno de Ahar- El 

Pinacate, que también es anp. Hay 467 registros herpctofaunisricos para el área de 53 especies. 

49. Sonora Noreste. Abarca desde el none de Cananea hasta Agua priera. Se encuentra en la 

provincia biótica del Altiplano Norte (Chihuahuensc) en su mayor panc. al oeste pertenece a la 

Sierra Madre Occidental. Asentada entre los 1000 y los 2500m. El ripo de \'cgetación principal es 

matorral xcrófilo. Ocupa parte de la región prioritaria de Cananea - San Pedro. Es parte del anp de: 

Mav.t.vi. Se cuenta con sólo 62 rcbristros para el área que corresponden a 45 especies. 
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SO. Centro Norte de Sonora. Se localiza en el área de lmuris al sur <le No1-,ralcs. Es parte de las 

provincias de Altiplano Norte y <le la Sierra Madre Occidental. lntcrscca en su porción noreste a la 

región prioritaria de Cananea - San Pedro. Contiene una porción de la anp de Mavavi. Situada entre 

lm; 500 y los 2500m de altitud. Los dos principales tipos de vegetación son matorrales xerófilos y 

bosque de coníferas (Pinu1 - Qutrqus). Tiene 181 rcgistro!'i hcrpctolót.ricos de 45 de especies. 

51. Sureste <le Sonora. Esta situada en la región de Navojoa, 1\lamos )' Mocuzari. Colinda al este y al 

noreste con el área 16 (Suroeste de Chihuahua). Por orden de magnitud pcnenecc a las provincias: 

Costa del Pacífico, Sonorense y Sierra Madre Occidental. Por orden de dominancia los tipos de 

vc1,retación son las selvas secas (bajas), matorral xcrófilo y bosque de conifcras (Pj11111 - Qutrr¡u1). 

Ubicada de los O a los l500m de altitud. Contiene a la región prioritaria de Sierra Alamas - El 

Chuchujaqui (anp). e intcrscca a Las Bocas y al Cañón de Chinipas. Har 374 anfibios y reptiles 

registrados de 75 especies. 

52. Tamaulipas Centro. Abarca desde Ua.rra de Solo la Marina )'cndo al oeste hasta Nue\"a Padilla y 

hacia el sur hasLi. Cueva de la Boca alrededor <le Ignacio Zaragoza. Situada entre los O y los 1200m, 

la mayor altitud es alcanzada en el cerro La Finca a los l 120m. En su mayor parte pcnenccc a la 

provincia del Golfo e.le México y en el norte a la Tarnaulipcca. l.os tipos de vegetación más 

importantes son: las sc1vas bajas {secas), matorral submomano. matorral espinoso y bosque de 

coníforas (Pinus -Q11trt¡UJ). Al este intcrscca a la región príoritaria de Laguna Madre y al sur abarca 

buena parte de la Sierra de Tamaulipas. Se han hecho 1079 registros hcrpcml6gicos de 83 especies. 

53. COsta sur de Tamaulipas. Va desde Barra Ostiones, pasando por Manuel hasta Tampico. 

Colinda al norte y al noreste con el área anterior Tamaulipas Centro (52). Contenida por completo 

en Ja provinda biótica del Golfo de México. De norte a sur. los ripos de \'cgctación- dominantes 

. son: Selvas bajas (secas), bosques de coniícras (Pjn"1 - QurrqUJ). selvas húmedas (airas y medianas) y 

manglares. Situada entre los cero y los 1000m. Contiene a las regiones prioritaria:;. de Laguna de San 

Andrés y Encinarc.o;, tropicales de Loma las Pitas y Sierra Maratines. y ocupa J.,'l'ílO parte de la Sierra 

Tamaulipas. Se cuenta con 167 registros herpetofaunísticos que corresponden a 94 especies. 

54. Tamaulipas Este. Localizada al none de Ciudad Victoria pasando por San Carlos, liurgos abarca 

hasta Vaquería en Nuevo León. Aproximadamente la mitad del árL-a se encuentra en la pro\•incia 

biótica del Golfo de México y la otrn en la Tamaulipcca. Tiene tos tipos de vegetación 

primordialmente. el matorral submontano y el matorral espinoso. Se sitúa entre los 100 y los 1 lOOm 

de alútud, alcanzando el máximo en el cerro el Ratero a los 1060m. Abarca gran parte de la rcgilm 

prioritaria de Sierra de San Carlos. Hay 892 rcgisttos de hcrpctozoos que pcnencccn a 60 especies 

para la región. 
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55. None de Nuevo León - Noroeste de Tamaulipas. ,Ocupa la región de Nuevo Larcdo hasta la . . 
presa Falcón en Ta1naulipas )'hasta Anáhuac en Nuevo León. Sólo ·pertcncc~ a la provincia biótica 

Tamaulipcca. El matorral espinoso es el tipo de vegetación prcdominan~c. Se encuentra en ,un 

intervalo altitudinal que va de los O a los. SOOm. La mayor pa.rtc del. área. se localiza en la .rcgi~n 

prioritaria Matorral Tamaulipcco dc:I bajo río Bravo. E.stán registrados para la zona 151 anfibios y 

reptiles de 33 especies. 

56. Suroeste de Tamaulipas. Abarca desde el norte de Liera y Jaumave hasta el sur de Ciudad 

Mantc. Pcncnece a dos provincias bióticas: Golfo de México y la Sierra Madre Oriental. De nonc a 

sur ¡.,ralos tipos de vegetación dominantes son: el matorral submontano. selvas secas (bajas), boslluc 

de coníferas y selvas húmedas (altas y medianas). El intervalo altitudinal en el que se localiza va de 

los O a los 2500m. Alcanzando la máxima altitud en la zona de Jaumave. Contiene gran pane de la , 

región prioriraria El Ciclo y panc del Valle de Jaumavc. Se cuenta con 3546 re!,risuns 

herpcrofaunísticos para la zona correspondientes a 125 especies. 

57. Tchuacán - Morclos. Abarca desde la ciudad de Oaxaca subiendo por carretera hasta Scrdán al 

norte de Ciudad Mcmloza (Puebla). a la altura de Tehuacan yendo hacia el oeste llega hasta La 

Fundición (Marcios), r al sur hasta el norte de Chilpancingo. Se sitúa en cuatro provincias bióticas: 

Oaxaca. Eje Volcánico, la Sierra l\fadre del Sur y la Depresión del Balsas. Ubicada en un rango 

altitudinal amplio que \•a Je los 500 a los 3000m. Por orden de predominancia, los tipos de 

vei,tetación principale!<i son: selva baja. bosque de coníferas (Pin11s - Q11trq11s), matorral xerófilo, 

1.msquc mesó filo de momaña y selvas húmedas (alcas y medianas). Comprende casi en su cotalidad a 

las regiones prioritarias de Valle de Tchuacán - Cukatlán y Sierras Trueco Huahutll4 un·a buena 

porción de Sierras del nonc de Oaxaca - Mixe, e interscca a las de Pico de Orizaba - Cofre de 

Perote y Cerros Negro - Yucaño. Contiene panc de las a.np"s de Sierra de Huautla. Pico de Orizaba, 

Cañón del Río Blanco, r Tehuacán·Cuicatlán. Se tienen 7993 registros de hcrpcto:toos para es~ 

área de 282 especies. 

58. Vcracruz Nonc. Se ubica al sur de Tampico, en la rehr:ión del Pánuco y Ozuluama. Pcrte~ecc a la 

provincia del Golfo de México. Los tipos de vegetación. principales .son las selvas. húmedas .(altas y 

medianas) y lo• manglares. Sc.•itúa entre los O Y.lo• .20.0~.dc,.altitud:.Contiene gran panc de la 

rebrión prioritaria de la Laguna de Tamiahua •. tiay iat ~c.rpcto.zo9s ~cgistrados· concernientes 46 

especies. 

59. Veracruz Sur. Va ~csde Cuatotol~pan. p_asa~do por Ac~yuc.an hasta .la al~ra de , Nanchital. 

Pencncce a la provincia biñtica del Golfo de ~féxico. 1-'\s scl~as húmedas· (ahaS y median~) y los 
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manglares son los tipos de vegetación principales. Se localiza cnuc. los O y los 200m de altitud. 

lntcrscca someramente a la región prioritaria de la Sierra de los Tuxtlas - Laguna del Ostión. 407 

rcgisuos de 90 especies de herpctozoos hay para la zona. 

60. Yucatán Nonc. Localizada en el norte de la Península de Yucatán va desde Progreso hacia el 

este hasta Dzilam de Bravo. Pertenece a la provincia biórica de Yucatán. Tiene dos tipos 

predominantes de vegetación: Las selvas bajas y los manglares. Esta situada entre Jos O y los 200m 

de altitud. La rcgic>n priorir.aria e.le Dzilam .- Ria Laganos - Yum Balam. atraviesa el área. Hay 244 

registros para la zona que corresponden a 46 especies. 

61. Península de Yucatán Centro. Abarca la región sur de Felipe Carrillo Puerto en Quintana Roo 

pasando por Yonzonot yendo hacia el norte hasta Chichén hza. Esti entre dos provincias bióticas: 

Yucatán r Peten. De norte a sur la vcgccación dominante esrá reprc.oi;cnrada por: selvas secas (bajas), 

selvas húmedas y manglares. La pane sur esta abarcada en su totalidad por las regiones prioritarias 

de: Zonas forestales de Quincana Roo y Sian Ka'an - Uaytnil·Xcalak. En la panc sur abarca una 

porción del anp de Sian K.'l'an. Hl intc..TVnlo de alútud en el que se localiza va de lo! O a los 200m. Se 

cuenta con 190 registros herpctológicos para la zona pertenecientes a 47 especies. 

62. Colima. Se localiza desde la altura de Ciudad Guzmán r el Grullo yendo hacia el sur hast.1 la 

costa desde Manzanillo, hasta Boca de Pascuales )' Tccomán. Pcncnccc a las provincias biócicaoi; de 

la Costa del Pacífico )' el Eje Volcánico. Simada entre los O y los 4500m de altitud, alcanzando su 

punto máximo en el Nevado de Colima a los 4220m. Las selvas bajas (secas) y los bosques de 

coníferas (Pinus - Querqus) son los tipos de vegetación dominames. Pencnece a la RTP de Sierra de 

Manantl:in - Volcán Nevado de Colima. Forma parte de las anp's de Sierra de Mannntlán, El Jabali 

y Volcán Nevado de Colima. "líenc 136 especies en 262 rcgisuos hcrpctológicos. 

63. Guerrero cenuo largo. Se localiza en la parte centro oeste de Guerrero, va desde la altura el Sur 

de Tcnangu (Estado de f\.féxico) hasta 1ícrra Colorada en Guerrero. Atraviesa las provincias 

bióticas del Eje Volcánico, Depresión del Balsas, Sierra Madre del Sur y Costa del Padfico. Tiene 

dos tipos principales de vegetación el bosque de coníferas y encinos (Pinus - Qunr¡w) y la selvas 

secas (bajas). Abarca partes de la RTI' de Sierrn Taxco-Huautla, Nevado de Toluca y Cañón del 

Zopilote. Contiene panes de las anp's de Nevado de Toluca, Grutas de Cacahwunilpa, Sierra de 

Huauda )' Dcsicno del Carmen o de Nixongo. Ubicada en un intervalo altitudinal de 3000m.. de los 

500 a los 3500m. Tiene 8053 registros. 
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NingúÍI hom~Íc pu~dc rcvclarrc sino aquello que yace, 
~cmidonnido, en el amanecer de tu conocimiento. 

Kahlil Gibrnn 

Conclusiones Generales 

El haber utilizado dos tamaños de reáculas para todos los análisis permitió valorar la 
robustes de los datos de colecciones de anfibios y reptiles <le !\léxico dándonos 

herramientas suficientes para comprobar que los datos provcnil'.ntes ele las colecciones son 
adecuados para Jos análLliOiS realizados en este trabajo, asimismo, con esta información se 
pueden seguir haciendo una \•ariedad amplia de trabajos para la hcrpcrofauna de México, 

que lleven a sentar las bases para una política adecuada de explotación y preservación de las 
especies de anfibios r reptiles mexicanas, así como a descubrir los patrones históricos c1uc 

originan esta enorme riqueza y cndcmismo que posee el país. 
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Apéndices 

;\péndicc t 

Origen de los registros utilizados para el prescnre estudio. Infomución Proporcionada por la 
CONAHIO en su mayoría: Las Colecciones marcadas con asterisco se obruvicron dircctamcmc de 
los museos. 

Proyectos: 

·Flores Villcla, Osear. 1998. Pormaa"ón tÍ41ma ba.rt tk Jatos;· tlabormión dt ""atlas de k1 h1rpetofa11n11 de 
AUxiro. Musco de Zoología "Alfonso L Herrcra".Universidad Nacional Autónoma de México. 
Departamento de Biología. Facultad de Ciencias. Hascs de datos SNIB·CON:\BIO proyecto No. A 
14. México, D.F. 

·Casas An<lreu. Gusta\•o. 1999. Sirlt111t1 de infaf111adón gtográfiru Jobrr la htrpttoja1111t1 dtl E.rtado tk 
,\fixiro. Departamento de Zoología. lnsriruto de Biología. UniversidaJ Nacional Autónoma de 
México. Bases de daios SNlll-CONABIO proyecto No. H 103. México, D.F. 

·Flores Villcla, Osear. 1998. Htrpttofa11na tkl Est11do de Vtra(17(.\: Uni\'crsiJaJ Nacional :\utónoma 
de México. Musco de Zoolos,ría "Alfonso L. Herrera". Depanamemo de Biología. Facultad de 
Ciencias. Bases de datos SNJB.CONABIO proyecto No. A 27. México, D.F. 

·Lazcano Villarrcal, David. 1999. A1ifibios y n-phºlu dtl ut1Jtio d1 Tamaulipas, ~\li> .. ·iro. Laboratorio de 
Herpetología. Departamento de Zoología de Vertebrados. FacultaJ de Ciencias Biológicas. 
Universidad Autónoma de Nuevo León. Bases de datos SNIB·CONABIO proyecto No. H 104 . 
México. D.F . 

. J.azcano VillarrcaJ, David. 1997. Anji/Jio.r .)' rrph'lts tkl tstado tk 1'\J11tl'O LJ•tin. Departamento de 
Zoolohría de Vertebrados. Facultad de Ciencias Biológicas. Universidad o\utónoma de Nuevo León. 
Bases de datos SNIB-CONAlllO prorccto No. B 99. México, D.F. 

-Goycncchea l\1aycr Goycncchea, Irene. 1999. Filogtnia dtl .. 1!/11tr0 Conop.tU Giinthtr (Strpmtu: 
Co/11/milat). Musco de Zoología "Alfonso J.... Herrera". Dcpanamcnto de Biología. Facultad de 
Ciencias. Universidad Nacional Autónoma de México. Bases de datos SNlll·CON"\BIO prorccto 
No. H 127. México, D.F. 

·Nieto Montes de Oca, Adrián. 1999. Anfibios y rrptik.r dtl tJtado tk Qutrituro. Musco de Zoología 
"Alfonso L. Herrera". Dcpartamcn[o de Biología. Facultad de Ciencias. Unh·crsidad ....:acional 
Autónoma de México. liases Je datos SNIB·CONADIO proyecto No. H 250. México, D.F. 

·Espinoza Mcdinilla. Eduardo E. 1998. Cokm'ón '!\PO/ó._Y,ica rrgional d1/ s11rrs1t dt .\li,·fro. Fa.st 1 {Estado de 
Chiapas). Instituto de Historia Natural del Estado de Chiapas. Base.< de dato• SNIB-CONAlllO 
proyecto No. P 60. México, D.F. 

·Núñez Oranres, Horacio. 2000. lntitntan"o hnpttojU11nútiro tk la rrstn-a d1 la bioiftra l-LI Stp11lhm1, 
Chiapa.r, Afi.xiro. Instituto de Historia Natural del Estado de Chiapas. Bases de datos SNIU~ 
CONABIO proyecto No. L3. México, D.F. 

-Gutiérrez Mayén, Maria Guadalupe. 1999. !ntrtntario lier¡Jttofa11n1ih'ro tkl 1ullt' stmiáriáo dt Tth11artÍn· 
Gtirat/Jn. Laboratorio de J lcrperología. Escuela <le lliologia. Benemérita Universidad Autónoma de 
Puebla. Bases de datos SNIB-CONABIO pro¡·ccto No. H 330. México, D.F. 

-Jtamírcz Bautisrn, 4\urclio. 2001. Httpetofa1111a de la rt..l!,ión El H11iz.tXht, San L.Nis Potosi. Facultad de 
Estudios Supcriores·fztacala. Universidad Nacional Autbnoma de ~léxico. Basl-"S de Jaros SNIB­
CONABIO prorccto No. R 45. México, D.F. 
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-1..cmos Espinal. Julio Alberto. 2001. Dtmografta t histon"a Je 11ida tk la lagart1Ja Xenosa11nu nt1Pmanon1m· 
tn Xilit/a, San Luis Potosl Unidad de Biorccnologfa y Prototipos. Facultad de Estudios Superiorcs­
Izcacala. Universidad Nacional Autónoma de México. l\ases de datos SNIB-CONABIO pmyccco 
No. R 232. México, D.F. 

-J...cmos Espinal, Julio Albcno. :moo . .rlnfibWs y rrpti!ts dt los midtlnos dt Samak!JU'ª• Chihuahua. 
Facultad de Estudios Superinrcs-lz1acala. Uni\•crsidad Nacional Auulnoma de México. Bases de 
datos SNIB-CONA1310 proyecto No. L 103. México, D.F. 

-Navarro Sibriicnza, A<lolfo Gcrardo. 1998. 
Jm,,ntario tk la /JiotliversidaJ tk 1-erte/m1Jos terrr1trr1 de los 01imalapas, Oa:-.-a<a. Musco de Zoologla 
"Alfonso L. Herrera". Departamento <le Biologfa. Facultad de Ciencias. Universidad. Nadonal 
;\utónoma <le México. 
Bases de datos SNlll-CONABIO proyecro No. B 2. ~léxico, D.F. 

-Nieto Montes de Oca. A<lrián. 1999. Sisltmáb
0

((1 y bio¡.ttigr'!fia tkl gintr0 Xenosa11m1 (Sq11amala: 
xeno1aundat). l\tusco de Zoología '"Alfonso L. Herrera". Depanamcnro de Biología. Facultad de 
Ciencias. Universidad Nacional 1\utc'moma de México. Bases de datos SNIB-CONABIO proyecto 
No. H 245. México, D.F. 

-Vclázc.¡ucz Montes, jo!'lé Alejandro. 1998. AnálisiJ Je la htltro.gtntitÍIJd ambitnla/y tontttividad Jt /nJ 
tirras nalur11/.es átl sur dtl Valk Je Ati··.:iro. Laboratorio de Biogcografia y Sinecologia. Depanamcnto de 
Biología. Facultad de Ciencias. Universidad Nacional Autónoma de México. Basc.<t de datos SNIU­
CON,\1110 proyecto No. 1\ 144. México, D.F. 

·Halffrer Salas9 Gonzalo. 2001. f>animttros para medir la biodivenidady su r""1bio: 2a etapa, desarrollo~ 
t.Jtmplos. Instituto de Ecología AC. Bases de datos SNIB-CONAUIO proyecto No. K 38 • México, 
D.F. 

-Pozo Je la 1ijcra, f..laria del Carmen. 2001. lnittnlado y monitorro dt "'!fibios, rrptilesy mariposas en la.,· 
Rmn'<I ,¡, G1/akmul, Campuhe, Fase 1/. Musco de Zoolo¡,>ia. El Colegio de la Frontera Sur. Unidad 
Chetumal. llases Je datos SNIB-CONAlllO prorccto No. Q 49. México, D.F. ~ 

-Gutiérrez Marén, Maria Guadalupe. 2000. Anfibios y ...ptilts Je/ municipio ,¡, Cu•tz.alan ,¡,¡ Progmo, 
P1,tbla. Laboratorio de l-lerpetología. Escuela Je Biología. Benemérita Universidad Autónoma de 
Puebla. Ba.<es Je Jatos SNIB-CONABIO proyecto No. L 283. México, D.F. 

-Gutiérrcz Mayén, Maria Guadalupe. 2001. lnrttntado hrrpttofauniJlim tkl wlk stmiárido de Tthuardn-· 
C11katkin (ro111inuna'ón). Laboratorio de 1-lcrpcrologia. Escuela de Biología. Benemérita Universidad 
Autónoma de Puebla. Bases de <latos SNIB-CONABIO proyecto No. R 67. f\féxico9 D.F. 

-l\lcavc del Castillo, Jorge Anuro. 2000. Camcteriz.aa'ón biokfgifa dtl AlonNmenlo Natural YaxáJilán como 
1111 tkmtnto jÑntÍtvntntal pan: rl diseño dt 111 plan rrrtor de mantjo. Laboratorio de Ecología. Departamento 
de Biología. Facultad de Ciencias. Universidad Nacional Autc'Jnom.-¡ de México. Bases ·de datos 
SNIB-CONABIO proyecto No. M 99 . México, D.F. 

-Pozo de la Ttjcrn, Maria del Cam1en. 1998. 13/aboradón Jd banro tÍt Jatos,¡, las Cok«ionu Jt/ Muiio ,¡, ·: '·' 
Zool~efa-OQRO. Musco Je Zoologia. Unidad Chetumal. El Colegio de Ja Frontera Sur. Bases de 
dams SNIB-CONAlllO pruyecro No. l' 28. México, D.F. <'' . ' . 

-Pozo de la ~Jijc~ Maria del Carmen. 2000. lnt'tnlan'o y mom'torro tk anfibioSj ~af.iposal tn la ~mu Je · 
C,,/Jkmul. Campuht. Museo do Zoología. Unidad Chctumal. El Colegio de la Frontera Sur. 
Ba<es de datos SNIB-CONAJ310 prorccto No.J 112. México, D.F. '· · 
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-l\.lcndoz:a Quijano. Femando. 1998. Límites dt espuits dmtro dt~ ¡:intro Gnrhonot1u (Sa11ri11.· Ang11iJat). 
Museo de Zoología '"Alfonso L. Herrera". Departamento de Biología. Facuhad de Ciencias. 
Universidad Nacional Au1ónoma de México. Bases de datos SNIB-CONABIO proyecto No. G 15. 
México, D.F. 

-CcbaJlos Gonzálcz. Gcrardo Jorgt.'. 1997. Diversidad hiológi~ay ronsffll<l<ión MI erosislema de los ptrro.t de 
la prodtra ((J·monrys /udo1;kit1n11J) r-n Mixiro. Laboratorio de Conservación y f\fancjo de Vertebrados. 
Dcpanamcnro de Ecología Funcional y Aplicada. lnsriruto de Ecología. Universidad Nacional 
Autónoma de MCxico. Bases de datos SNill-CONABIO proyecto No. B 43. México, D.F. 

-Bravo f\.1.arcntcs. Carlos. 1999. Jmie11tario nadonal ~ e.rpttits 1vge1aksy animales Jt uso artesanal 
Asociación Mexicana de Anc y Cultura Popular AC. Uascs de datos SNilJ.CONADIO proyecto 
No. J 2. México, D.F. 

Col•cci.ones: 

Siglas 

NCB 

ANSP 

AMNH 

ASU 

OYU 

BMNH 

BCB 

CAS 

CSPU 

CMNH 

CA 

CNHM 

UANL 

ANSP 

MLBM 

MSUM 

1 

Nombre de la Colección 
Pais 

México 
2 ACADEMY O<' NATURAL SCIENCE OF PllILADELPHIA (COLLECTION OF 

HERPETOLOGY l . 
Estados Unidos 

3 AMERICAN MUSEUM OF NATURAL lllSTORY, DEPARTAMENT OF 
HERPETOJ,OGY. 

Estados Unidos 
4 ARIZONA STATE UNJVF.RSITY. 
Estados llrudos 

5 BRIGHAM YOUNG UNIVERSITY. MONTF. L. BEAN LIFE SCIENCE MUSEUM 
(COLLECTION OF llf:RPETO!,OGYJ. 
Estados Unidos 

6 BRITISll MUSEUM NATURAL llISTORY. 
Enqland 

7 BRYCE C. BROWN W EL STRECKER MUSEUM, BAYLOR UNIVERSITY. 
Estados Unidos 

8 CALIFORNIA ACl\DEMY OF SCIENCES COLLECTION, DEPARTAMENT OF 
HERPETOLOGY. 

Estados Unidos 
9 CALIFORNIA STl\TE POLYTECllNIC UNIVERSITY. 
Estados Unidos 

10 CARN<:GIE MUSl-:UM D<' l<ATURAL HISTORY (COLLECTIO!I OF 
llERPETOLOGY l . 

Estados Unidos 
11 CHICAGO ACADEMY D<' SCIENCES. 

Estados Unidos 
12 C!IICAGO NATURAL llISTORY MUSEUM, COLECCIÓN. HERPETOLÓGICA, 

Estados Unidos 
13 COLECCIÓN DE HERPETOLOGÍA, UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE NUEVO 

LEÓN. 
México 

14 COLECCIÓN HERPETOLÓGICA. 
Estados Unidos 

15 COLECCIÓN llERPETOLÓGICA, 
Estados Unidos 

16 MICHIGAN STATE UNIVERSITY, COLECCIÓN HERPETOLÓG!CA. 
Estados Unidos 

17 COLECCIÓN HERPETOLÓGICA, UNIVERSIDAD AUTÓNO~ DE .. 
AGUASCALI ENn:s. 
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UAA México· 
18 COLECCIÓN HERPETOLÓGICA. 

UIUC Estados Unidos 
19 COLECCIÓN llERPE'rDLÓGICA. 

ECO-CH-H México 
20 COLECCIÓN llERPETOLÓGICA. 

ECO-SC-H México 
21 COLECCIÓN HERPETOLÓGICA DEL CENTRO DE ESTUDIOS PARA LA 

CONSERVACIÓN DE LOS RECURSOS NATURALES. 
COHECERN México 

22 COLECCIÓN llERPETOLÓGICA, B.U.A.P. 
EBUAP México 

23 COLECCIÓN llERPETOLÓGICA-ECOSUR. 
CH-ECOSUR México 

24 COLECCIÓN NACIONAL DE ANFIBIOS Y REPTILES. 
IBH México 

25 COLECCIÓN NACIONAL DE ANFIBIOS Y REPTILES, INSTITUTO DE 
BIOLOGÍA. 

CNAR México 
26 COLECCIÓN PARTICULAR DE EDUARDO PINEDA ARREDONDO. 

EPA México 

MCZ 

UK 

LSUMZ 

USNMNH 

UIMNH 

LACMNH 

cu 

DMNH 

27 COLLECTION OF HERPETOLOGY, MUSEUM OF COMPARATIVE ZOOLOGY, 
llARVARD UNIVERSITY. 

Estados Unidos 
28 COLLECTION OF llERPETOLOGY, MUSEUM OF NATURAL HISTORY, 

UNIVERSITY OF KANSAS. 
Estados Unidos 

29 COLLECTION OF llERPETOLOGY, MUSEUM OF ZOOLOGY, LOUISIANA 
STATE llNIVERSITY. 

Estados Unidos 
30 COLLECTION OF HERPETOLOGY, NATIONAL MUSEUM OF NATURAL 

HISTORY, SMITllSONIAN INSTITUTE, • 
Esta.dos Unidos 

31 COLLECTION OF llERPETOLOGY, UNIVERSITY OF ILLINOIS,· MUSEUM 
' , .. ' .. 

OF NATURAL HISTORY. 
Estados Unidos 

32 COLLECT!ON OF HERPETOLOGY, ZOOLOGY SECTION OF LOS ANGELES 
COUNTY MUSEUM OF NATURAL HISTORY. 

Estados Unidos 
33 CORNELL UNIVERSITY. 

Estados Unidos 
34 DALLAS MUSEUM OF NATURAL HISTORY. 

Estados Unidos 
35 EDWARD 11. TAYLOR Y HOBART M. SMITH COLLECTION. 

EliT-ltB Privada 
36 EL COLEGIO DE LA FRONTERA SUR. COLECCIÓN HERPETOLÓGICA. 

CFSHER México 
37 ERNEST A. LINF.R, PERSONAL COLLECTION. llERPETOLÓGICAL 

COLLECTION, 
EAL Privada 

39 ESCUELA NACIONAL DE CIENCIAS BIOLÓGICAS, INSTITUTO 
POLITÉCNICO NACIONAL, COLECCIÓN llERPETOLÓGICA. 

ENCB México 
39 ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES IZTACALA. 

COLECCIÓN HERPETOLÓGICA. 
ENE PI México 

40 FIELD MUSl,:UM or NATURAL HISTORY. DJVISIO!l OF AMPl!IBIANS ANO 
REPTIL;:S. 

FMNH Estados Unido~ 
41 FLORIDA STATE MUSEUM (COLLECTION OF THE DIVISION OF 

HERPETOLOGY) . 
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FSM Estados Unidos 
42 FORT WORTH MUSEUM OF SCIENCE AND HISTORY. 

FWM Estados Unidos 
43 HERPE:TOLÓGICAL COLECTION, TULANE MUSE:UM OF NATURAL ,HISTORY, 

BIOLOGY DEPARTAMENT. 
TU Estados Unidos 

KU 

ISNliS 

44 HERPETOLÓGICAL COLLECTION, KANSAS UNIVERSITY, MUSEUM ÓF 
NATURAL HISTORY. 

Estados Unidos 
45 ILLINOIS STATE: NATURA!, HISTORY SURVEY. 

Estados Unidos 
46 ILLINOIS UNIVERSITY, MUSEUM OF NATURAL HISTORY, COLECCIÓN 

HERPETOLÓGICA. 
TUMNll Estados Unidos 

47 INSTITUTO DE HISTORIA NATURAL DE CHIAPAS. COLECCIÓN 
HERPE:TOLÓGICA. • 

IHNHERTP México 
48 INSTITUTO DE HISTORIA NATURAL DEL ESTADO. 

IHNT México 
49 INSTITUTO DE HISTORIA NATURAL, COLECCIÓN HERPETÓLOGICA. 

IHN México 
50 INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES SOBRE: RECURSOS 

BIÓTICOS, CO!.ECCIÓN llERPETOLÓGICA. 
INIREB México 

51 INSTITUTO TECNOLÓGICO DE TAMAUL!PAS. 
ITT México 

52 JERRY D. JOHNSON (COLECCIÓN PERSONALI. 
JDJ México 

53 JOSEPll F. COPP (COLECCIÓN PERSONALI . 
JFC México 

54 KRAKOW MUSF.UM OF NATURAL llI STORY. 
KM Polonia 

55 LABORATORIO DE ECOLOGÍA - UDlPRO. 
LEUBIPRO México 

LllV 

LNK 

LSUS 

MLK 

UTAMM 

ASFS 

MPM 

MSU 

MZTG 

MZFC 

56 LABORJ\TORlO DE llERPETOLOG!A, VIVARIO. 
México 

57 LANDESSMMLUNGEN FUR NllTURKUNDE. 
Alemania 

58 LOUISIANA STATE UNIVERSITY MUSEUM OF LIFE SClENCE. 
Estados Unidos 

59 MANUEL LEMUS KURCHENKO (COLECCIÓN PERSONALI. 
México 

60 MERRIAM MUSEUM (COLLECTIOtl OF llERPETOLOGYI. 
Estados Unidos 

61 MIAMl-DADE COMMUNITY COLLEGE, NORTH CAMPUS. 
Estados Unidos 

62 MILWAUKEE PUBLIC MUSEUM, COLECCIÓN HERPETOLOGÍCA. 
Estados Unidos 

63 MISSISSIPPI STATE UNIVERSITY. 
Estados Unidos 

64 MUSEO DE ZOOLOGÍA TUXTLA GUTIÉRREZ. 
México 

65 MUSEO DE ZOOLOGÍA, ALFONSO L. HERRERA, FAC. DE: CIENCIA,S, 
UNi;M, COLECCIÓN llERPETOLÓGICll. 
México 

66 MUSEO DE ZOOLOGÍA, ESCUELA DE BIOLOGÍA, UNIVERSIDAD DE: 
CIENCIAS Y ARTES DE CHIAPAS. 

MZEB-UNICA ~óxico 
G7 MUSEUM NATIONAL D'HISTOIRE NATURE:LLE. 

MNHN Fr.:incc 
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68 MUSEUM OF NATURAL HISTORY AT LOUISIANA STATE .. UNIVERSITY. 
MNH-LSU Estados Unidos 

69 MUSEUM OF SOUTHWESTERN BIO!.OGY. 
MSB Estados Unidos 

70 MUSEUM OF VERTEBRATE ZOOLOGY, LIFE SCIENCE OEPARTAMENT 
(COLECTION OF HERPETOLOGY). 

UCB Estados Unidos 
71 MUSEUM OF ZOOLOGY (COLLECTION OF HERPE'fOLOGY) . 

LSM NO 
72 NATURAL HISTORY MUSEUM, ZOOLOGY OEPARTMENT (OIVISION OF 

HERPETOLOGY). 
UKL Estados Unidos 

73 NATURHISTORISCHES MUSF:lJM. 
NMW Austria 

74 NATURHISTORISKA RIKSMUSEET. 
NHRM Swedish 

75 NEW MEXICO STATE UNIVERSITY. 
NMSU Estados Unidos 

76 NORTHEAST LOUISIANA UNIVERSITY MUSEUM OF ZOOLOGY. 
NLU Estados Unidos 

77 OKLAHOMA MUSEUM OF NATURAL HISTORY, UNIVERSITY OF OKLAHOMA, 
COLECCIÓN HERPETOLOGY. 

OMNH Estados Unidos 
70 OTIS SANOERS. 

SANDERS México 
79 ROBERT G. WEB!l (COLECCIÓN PERSONAL). 

RGW México 
00 ROYAL ONTAR!O MUSEUM, COLECCIÓN HERPETOLÓGICA. 

ROM Canad.'.t 
81 SAN DIEGO SOCIETY OF NATURAL HISTORY, COLECCIÓN 

HERPETOJ.ÓGICA. 
SDSNH Estados Unidos 

SMNH 

SNM 

SAM 

SIUC 

SMC 

SMBU 

SRSU 

R2 SASKATCHEWAN MUSEUM OF NATURAL HISTORY. 
Canadc'1 

83 SENCKENBF:RGISCHE NATUR-MUSEUM UNO FORSCHUNGS, INSTITUT 
SENCHENBERG. 

Alemania 
84 SOUTH AFRICAN MUSEUM. 

Sudáfrica 
85 SOUTHERN ILLINOIS lJNIVERSITY CARBONOALE. 

Estados Unidos 
86 STRECKER MUSEUM COMPLEX. 

Estados Unidos 
87 STRECKER MUSEUM, BAYLOR UNIVERSITY. 

Estados Unidos 
88 SUL ROSS STATE UNIVERSITY. 

Estados Unidos 
89 T. L. !lROWN (COLECCIÓN PERSONAL). 

TLB México 
90 TEXAS COOPERATIVE WILOLIFE COLLECTION, TEXAS A & M 

UNIVERSITY, COLECCIÓN HERPETOLOGY. 
TCWC,TAMU Estados Unidos 

91 TEXAS NATURAL HISTORY COLLECTION (COLLECTION OF 
HERPETOLOGY) . 

TNHC Estados Unidos 
92 UNIVERSITAT HAMBURG ZOOLOGISCHES INSTITUT UNO MUSEUM 

ZMH Hamburg 
93 UNIVERSITY OF ARIZONA, COLECCIÓN HERPETOLÓGICA. 

UAZ Estados Unidos 
94 UNIVERSITY OF CALIFORNIA AT BERKELEY HUSEUM OF VERTEB.RATE 

ZOOLOGY, COLLECTION OF HERPETOLOGY. 
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MVZ Estados Unidos 
95 UNIVERSITY OF COLORADO MUSEUM (COLLECTION OF HERPETOLOGY) . 

UCM Estados Unidos 
96 UNIVERSITY OF FLORIDA, COLECCIÓN HERPETOLÓGICA. 

UF Estados Unidos 
97 UNIVERSITY OF LOUISV!LLE. 

UL Estados Unidos 
98 UNIVERSITY OF MIAMI REFERENCE COLLECTION. 

UMRC Estados Unidos 
99 UNIVERSITY OF MICllIGAN MUSEUM OF ZOOLOGY (COLLECTION OF 

llERPETOLOGY) . • 
UMMZ Estados Unidos 

IOO UNIVERSITY OF MlNNESOTA JAMES FORO BELL. 
JFBM Estados Unidos 

101 UNIVERSITY OF NEBRASKA. 
UN Estados Unidos 

I02 UNIVERSITY OF RICHMOND. 
UR Estados Unidos 

103 UNIVERSITY OF TEXAS AT ARLINGTON, COLLECTION OF VERTEBRATES 
UTA Estados Unidos 

I04 UNIVERSITY OF TEXAS AT EL PASO, LABORATORY OF ENVIRONMENTAL 
BIOLOGY, DEPARTAMENT OF llERPETOLOGY. 

UTEP Estados Unidos 
105 UNIVERSITY OF UTAH. 

UU Estados Unidos 
106 WASHINGTON STATE UNIVERSITY. 

WSU Estados Unidos 
107 YALE UNIVERSITY PEABODY MUSEUM. 

YPM Estados Unidos 
108 ZOOLÓGICO REGIONAL MIGUEL ALVAREZ DEL TORO, INSTITUTO DE 

HISTORIA NATURAL, COLECCIÓN HERPETOJ,ÓGICA. 
ZOOMAT México 
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Nuestro mayor temor no es a ser indignos. Nuestro mayor temor es que somos inmensamente 
poderosos. Lo que más nos asusta no es nuestra oscuridad sino nuestra luz. 

Nos preguntamos a nosotros mismos: ¿Quién soy yo para ser brillante, magnifico, talentoso y 
fabuloso? Pero en realidad, ¿por qué no habrla de serlo?( ... ) Jugar a ser menos no sirve de 
nada. No hay nada de maravilloso en empequeñecemos para que los demás no se sientan 

inseguros a nuestro lado. 
Y si dejamos brillar nuestra propia luz, inconscientemente damos permiso a los demás para que 

hagan lo mismo. 

Nelson Mandela, 1994. 

CápftuÍo !Í 
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